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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Material zur Ausbildung einesfeinen Musters und Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung unter 
Verwendung desselben 

(§7) Ein Resistmuster, das ein Material enthalt, das zum Er- 
zeugen einer Saure durch Belichtung mit Licht in der Lage 
ist, wird mit einem Resist bedeckt, der ein Material ent- 
halt, das zur Vernetzung in der Anwesenheit einer Saure 
in der Lage ist. Die Saure wird in dem Resistmuster durch 
Anwenden von Warme oder durch Belichtung mit Licht 
erzeugt und eine vernetzte Schicht wird an der Grenzfla- 
che als eine Abdeckschicht fur das Resistmuster ausgebil- 
det, wodurch sie verursacht, date das Resistmuster ver- 
dickt wird. Derart kann der Lochdurchmesser des Resist- 
musters (100) reduziert oder die Trennungsbreite des Re- 
sistmusters (200, 300) reduziert werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Material 
zur Ausbildung eines feinen Musters und auf ein Verfahren 
zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung unter Verwen- 
dung desselben. 

Genauer bezieht sie sich auf ein Material fur fein ge- 
trennte Resistmuster, das zur Reduzierung einer Trennungs- 
groBe oder LochgroBe in dem Muster in der Lage ist bzw. 
zur Erzielung einer solchen Wirkung verwendet werden 
kann, wenn das Resistmuster in einem Herstellungsverfah- 
ren fur eine Halbleitervorrichtung verwendet wird, und auf 
ein Verfahren zur Ausbildung eines fein getrennten Musters 
unter Verwendung desselben. Des weiteren bezieht sich die 
vorliegende Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner Halbleitervorrichtung unter Verwendung des fein ge- 
trennten Resistmusters und auf eine Halbleitervorrichtung, 
die cntsprcchcnd des Vcrfahrcns hcrgcstcllt worden ist. 

Mit der hoheren Integration von Halbleitervorrichtungen 
sind bei den Herstellungsverfahren die Anforderungen an 
die Breite von Verbindungen bzw. Verbindungsleitern und 
Trennungen bzw. Isolierungen sehr hoch geworden, das 
heiBt diese Breiten sollen sehr fein (d. h. mit kleinen Ab- 
messungen) sein. Im allgemeinen wird ein feines Muster 
entsprechend eines Verfahrens ausgebildet, bei dem ein Re- 
sistmuster durch eine photolithographische Technik ausge- 
biidet wird und verschiedene unter dem Resistmuster lie- 
gende dunne Schichten entsprechend unter Verwendung des 
derail ausgebildeten Musters als Maske geatzt werden. 

Fur die Ausbildung eines feinen Musters ist daher die 
photolithographische Technik sehr wichtig. Die photolitho- 
graphische Technik umfaBt das Beschichten mit einem Re- 
sist, die Maskenausrichtung, die Belichtung mit Licht und 
die Entwicklung. Diese Technik hat eine Grenze hinsichtlich 
der Feinheit aufgrund der Beschrankungen, die durch die 
Wellenlange des Belichtungslichtes auferlegt werden. 

Des weiteren weist der herkommliche lithographische 
ProzeB eine Schwierigkeit bei der Steuerung des Atzwider- 
standes eines Resists auf, was es unmoglich macht, das 
Oberflachenprofil vollstandig so zu steuern, daB das geatzte 
Muster auf den Oberflachen von Seitenwanden durch die 
Steuerung des Atzwiderstandes rauh gemacht ist 

Wie oben beschrieben worden ist, wenn die hericommli- 
che photolithographische Technik, die eine Belichtung mit 
Licht umfaBt, verwendet wird, ist es schwierig, ein feines 45 
Resistmuster auszubilden, das die Grenze der Wellenlange 
iiberschreitet. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ma- 
terial zur Ausbildung eines feinen Musters und ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung unter Ver- 50 
wendung desselben anzugeben, die diese Probleme iiber- 
winden. 

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Material zur Ausbil- 
dung eines feinen Musters nach Anspruch 1 oder 3 oder 6 
bzw. ein Verfahren nach Anspruch 10. 55 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 

Die vorliegende Erfindung liefert ein wasserlosliches Ma- 
terial, welches die Ausbildung eines fein getrennten Resist- 
musters zur Ausbildung eines feinen Trennungsmusters 60 
oder eines feinen Lochmusters realisiert. Das wasserlosliche 
Material wird die Ausbildung eines feinen Musters, das die 
Wellenlangenbeschrankung uberschreitet, sicherstellen und 
einen darunterliegenden Resist nicht losen. Die vorliegende 
Erfindung liefert wcitcr cine Technik zur Ausbildung cihes 65 
fein getrennten Resistmusters, Die vorliegende Erfindung 
liefert auBerdem eine Technik des Aufrauhens der Oberfla- 
chen von Seitenwanden eines Musters nach dem Atzen, was 
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entsprechend der herkommlichen Lithographietechnik 
schwierig zu kontrollieren bzw. zu steuern war. 

Des weiteren liefert die vorliegende Erfindung ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung durch 

5 Verwendung der Technik des Ausbildens eines fein getrenn- 
ten Resistmusters und liefert auBerdem eine Halbleitervor- 
richtung, die durch das Verfahren hergestellt ist. 

Entsprechend einer Ausfuhrungsform weist ein Material 
zur Ausbildung eines feinen Musters eine Art von wasser- 
10 loslichem Harz, oder einer Mischung von zwei oder mehr 
Arten von wasserloslichen Harzen, oder ein Copolymer, das 
aus zwei oder mehr Arten von wasserloslichen Harzen zu- 
sammengesetzt ist, als eine Hauptkomponente auf, welche 
in der Anwesenheit einer Saure eine Vemetzungsreaktion 
15 erzeugt, 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform besteht das Material 
zur Ausbildung eines feinen Musters, als eine Hauptkompo- 
nente, aus Polyacrylsaurc, Polyvinylacctal, Polyvinylpyrro- 
lidon, Polyvinylalkohol, Polyethylenimin, Polyethyienoxid, 
20 Styrolmaleinsaurecopolyrner, Polyvinylamin, Polyallyla- 
min, Oxazolon-Gruppen-enthaltenden Harzen, wasserlosli- 
chen Melaminharzen, wasserloslichen Hamstoffharzen, Al- 
ky dharzen, Sulfonamidharzen oder Mischungen derselben 
oder einem Salz derselben. 
25 Entsprechend einer Ausfuhrungsform weist ein Material 
zur Ausbildung eines feinen Musters eine oder mehr Arten 
von wasserloslichen vernetzenden Agentien als eine Haupt- 
komponente auf, die in der Anwesenheit einer Saure eine 
Vemetzungsreaktion erzeugt. 
30 Bei einer anderen Ausfuhrungsform besteht bei dem Ma- 
terial zur Ausbildung eines feinen Musters das wasserlosli- 
che vemetzende Agens, als eine Hauptkomponente, aus Me- 
lamin, einem Melaminderivat inklusive Alkoxymethylen- 
melamin, oder einem Harnstoffderivat, Benzoguanamin, 
35 Glycoluril oder Mischungen derselben. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform besteht bei dem Ma- 
terial zur Ausbildung eines feinen Musters das Harnstoffde- 
rivat, als eine Hauptkomponente aus Hamstoff, einem Al- 
koxymethylenhamstoff, N-Alkoxymethylenharnstoff, Ethy- 
40 lenharnstoff, Ethylenharnstoffkarbonsaure, oder Mischun- 
gen derselben. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform weist ein Material 
zur Ausbildung eines feinen Musters als eine Hauptkompo- 
nente, eine Mischung von einer oder mehr Arten von was- 
serloslichen Harzen und von einer oder mehr Arten von 
wasserloslichen vernetzenden Agentien auf, welches eine 
Vemetzungsreaktion in der Anwesenheit einer Saure er- 
zeugt. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist bei dem Material 
zur Ausbildung eines feinen Musters das wasserlosliche 
Harz ausgewahlt aus Polyvinylacetal, Polyvinylalkohol, und 
einer Mischung aus Polyvinylalkohol und Polyvinylacetal, 
und das wasserlosliche vemetzende Agens ist ausgewahlt 
aus einem Melaminderivat, einem Harnstoffderivat, und ei- 
ner Mischung aus den Melamin- und HarnstofTderivaten. 

Entsprechend einer anderen Ausfuhrungsform wird bei 
einem Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervorrich- 
tung ein erstes Resistmuster aus einem ersten Resist auf ei- 
ner Halbleiterbasisschicht ausgebildet. Das erste Resistmu- 
ster wird einer Oberflachenbehandlung durch ein satires Gas 
oder einer Warmebehandlung, einer Belichtung, oder so- 
wohl einer Belichtung als auch einer Warmebehandlung un- 
terworfen. Auf dem ersten Resistmuster wird ein zweiter 
Resist ausgebildet, der in der Anwesenheit einer Saure eine 
Vcractzungsrcaktion erzeugt. Eine vcrnctztc Schicht wird in 
einem Abschnitt des zweiten Resistes, der in Kontakt mit 
dem ersten Resistmuster ist, durch die Vermittlung einer 
Saure, die aus dem ersten Resistmuster zugefuhrt wird, aus- 
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gebildet. Nicht-vernetzte Abschnitte des zweiten Resistes 
werden zur Ausbildung eines zweiten Resistmusters ent- 
fernt. Letztendlich wird die Halbleiterbasisschicht einern 
Atzen unter Verwendung des zweiten Resistmusters als 
Maske unterworfen. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform weist bei dem Ver- 
fahren zur Ausbildung einer Halbleitervorrichtung der erste 
Resist, ais eine Hauptkomponente, eine Mischung aus No- 
volakharz und einem photosensitiven Naphtoquinondiazid- 
Agens auf. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist bei dem Verfahren 
zur Ausbildung einer Halbleitervorrichtung der erste Resist 
zusammengesetzt ist. aus einern chemisch verstarkten Resist, 
der zum Erzeugen einer Saure in der Lage ist. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist bei dem Verfahren 
zur Ausbildung cincr Halbleitervorrichtung der zweite Re- 
sist zusammcngescizi aus einem Material zur Ausbildung 
cines fcincn Musters, wic cs in einem der Anspriichc 1 bis 9 
definiert ist. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist bei dem Verfahren 
zur Ausbildung einer Halbleitervorrichtung der zweite Re- 
sist zusammengesetzt aus einem Material zur Ausbildung 
eines feinen Musters, wie es in den Anspruchen 6 oder 7 de- 
finiert ist, und der Grad der Reaktion mit dem ersten Resist 
wird gesleuert durch Steuern eines Mi sen ungs vernal tnisses 
zwischen dem wasserloslichen Harz und dem wasserlosli- 
chen vernetzenden Agens. 

Bei einem anderen Verfahren zur Ausbildung einer Halb- 
leitervorrichtung weist der zweite Resist Polyvinyl acetal 
auf, und der Grad der Reaktion mit dem ersten Resist wird 
gesteuert durch Steuerung des Grades der Acetalisierung 
des Polyvinylacetals. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist bei einem Verfah- 
ren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung ein L6- 
sungsmittel fur den zweiten Resist Wasser oder ein wasser- 
iosliches gemischtes Losungsmittel. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform werden bei dem Ver- 
fahren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung das erste 
Resistmuster und der zweite Resist, der auf dem ersten Re- 
sistmuster ausgebildet ist, thermisch behandelt zur Ausbil- 
dung einer vernetzten Schicht in dem zweiten Resist, der in 
Kontakt mit der Oberflache des ersten Resistmusters ist. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform wird bei dem Verfah- 
ren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung das erste 
Resistmuster einer Bestrahlung mit einem Elektronenstrahl 
in Abschnitten, die andere als ein vorbesummter Bereich 
desselben sind, unterworfen, und der zweite Resist wird auf 
dem bestrahlten ersten Resistmuster ausgebildet, und die 
vemetzte Schicht wird in dem zweiten Resist auf dem vor- 
bestimmten Bereich des ersten Resistmusters ausgebildet. 

Andere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die Figuren. Von den Figuren 
zeigen: 

Fig. l(a)-l(c) Ansichten, die ein Maskenmuster zeigen, 
das ein Verfahren zur Ausbildung eines Resistmusters ent- 
sprechend einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung illustriert; 

Fig, 2(a) bis 2(e) ProzeBablaufansichten, die ein Verfah- 
ren zur Ausbildung eines Resistmusters entsprechend der er- 
sten Ausfuhrungsform illustrieren; 

Fig. 3(a)-3(f) ProzeBablaufansichten, die ein Verfahren 
zur Ausbildung eines Resistmusters entsprechend der ersten 
Ausfuhrungsform illustrieren; 

Fig. 4 Bcispiclc der wasserloslichen Harzc, die als der 
zweite Resist entsprechend der ersten Ausfuhrungsform ver- 
wendet werden; 

Fig. 5 Beispiele der wasserloslichen vernetzenden Agen- 



tien, die als der zweite Resist entsprechend der ersten Aus- 
fuhrungsform verwendet werden; 

Fig. 6(a)-6(f) ProzeBablaufansichten, die ein Verfahren 
zur Ausbildung eines Resistmusters entsprechend der ersten 
5 Ausfuhrungsform illustrieren; 

Fig. 7(a)-7(f) ProzeBablaufansichten, die ein Verfahren 
zur Ausbildung eines Resistmusters entsprechend der ersten 
Ausfuhrungsform illustrieren; 

Fig. 8(a)-8(e) ProzeBablaufansichten, die ein Verfahren 
10 zur Ausbildung eines Resistmusters entsprechend einer 
zweiten Ausfuhrungsform illustrieren; 

Fig. 9(a)-9(g) ProzeBablaufansichten, die ein Verfahren 
zur Ausbildung eines Resistmusters entsprechend einer drit- 
ten Ausfuhrungsform illustrieren; 
is Fig. 10(a)-10(c) erste Resistmuster in Beispielen 1,2 und 
3; 

Fig. 11 (a)- 11(c) erste Resistmuster in Beispiel 4; 

Fig. 12(a)-12(c) erste Resistmuster in Beispiel 5; 

Fig. 13 ein zweites Resistmuster in Beispiel 14; 
20 Fig. 14 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen dem 
Mischungsverhaltnis der wasserloslichen Harze und der Re- 
sistmustergroBe nach der Ausbildung der vernetzten Schicht 
in Beispiel 14 zeigt; 

Fig. 15 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen der An- 
25 wesenhei t oder Abwesenheit einer Belichtung mit Lichl und 
der ResistmustergroBe nach der Ausbildung der vernetzten 
Schicht in Beispiel 15 zeigt; 

Fig. 16 (a)-16(c) zweite Resistmuster in Beispiel 16; 

Fig. 17 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen der Mi- 
30 schungsbacktemperatur und der ResistmustergroBe nach der 
Ausbildung der vernetzten Schicht in Beispiel 16 zeigt; 

Fig. 18 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen dem 
Mischungsverhaltnis der wasserloslichen Materialien und 
der ResistmustergroBe nach der Ausbildung der vernetzten 
35 Schicht in Beispiel 17 zeigt; 

Fig. 19 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen den 
Mengen des wasserloslichen Materials und der Resistmu- 
stergroBe nach der Ausbildung der vernetzten Schicht in 
Beispiel 18 zeigt; 
40 Fig. 20 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen dem 
Mischungsveriialtnis der wasserloslichen Materialien oder 
der Mischungsbacktemperatur und der ResistmustergroBe 
nach der Ausbildung der vernetzten Schicht in Beispiel 19 
zeigt; 

45 Fig. 21 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen den TV- 
pen der wasserloslichen Materialien und der Resistmuster- 
groBe nach der Ausbildung der vernetzten Schicht in Bei- 
spiel 20 zeigt; 

Fig. 22 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen der An- 
50 wesenhei t oder der Abwesenheit einer Elektronenstrahlbe- 
strahlung und der ResistmustergroBe nach der Ausbildung 
der vernetzten Schicht in Beispiel 21 zeigt; 

Fig. 23 eine Ansicht, die ein zweites Resistmuster in Bei- 
spiel 22 zeigt; und 
55 Fig. 24(a)-24(c) Ansichten, die eine Musterform nach 
dem Atzen einer darunterliegenden Oxidschicht in Beispiel 



22 zeigen. 



Erste Ausfuhrungsform 



60 



Fig. 1(a) bis 1(c) sind Ansichten, die ein Maskenmuster 
zeigen, das zur Ausbildung eines fein getrennten Resistmu- 
sters, auf welches die Erfindung gerichtet ist, verwendet 
wird. Fig. 1(a) ist ein Maskenmuster 100 fur feine Locher, 
65 Fig. 1(b) ist cin Maskenmuster 200 fur fcinc Zwischcn- 
raume, und Fig. 1(c) ist ein Inselmuster 300. 

Die Fig. 2(a) bis 2(e), Fig. 3(a) bis 3(f). Fig. 6(a) bis 6(0 
und Fig. 7(a) bis 7(f) zeigen entsprechend ProzeBablaufan- 
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sichten, die ein Verfahren zur Ausbildung eines fein ge- 
trennten Resistmusters entsprechend einer ersten Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung illustrieren. 

Es wird nun auf die Fig. 1 (a) bis 1 (c) und die Fig. 2(a) his 
2(e) werden ein Verfahren zur Ausbildung eines fein ge- 
trennten Resistmusters und ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner Halbleitervorrichtung unter Verwendung desselben ent- 
sprechend der ersten Ausruhrungsform beschrieben. 

Zuerst wird, wie in Fig. 2(a) gezeigt ist, ein erster Resist 1 
auf einen Halbleitersubstrat oder Halbleiterwafer 3 mit einer 
Dicke von zum Beispiel ungefahr 0,7 bis 1,0 um ausgebil- 
det. Der erste Resist 1 weist einen Mechanismus des Erzeu- 
gens einer Saure von innerhalb desselben durch eine geeig- 
nete thermische Behandlung auf, d. h. in dem ersten Resist 
wird bet einer geeigneten therrnischen Behandlung eine 
Saure erzeugt 

Der erste Resist 1 kann, zum Beispiel, durch Schleuder- 
bcschichtung auf dcm Halbleitersubstrat 3 ausgcbildct wer- 
den, gefolgt durch ein Vorbacken, d. h. eine thermische Be- 
handlung bei 70 bis 110°C fiir ungefahr 1 Minute, um ein 
Losungsmittel in dem ersten Resist 1 zum Verdampfen zu 
bringen. 

Danach wird zur Ausbildung eines ersten Resistmusters 
der erste Resist 1 mit Licht durch eine Maske, die ein Muster 
aufweisl, wie es in den Fig. 1(a), 1(b), oder 1(c) gezeigt ist, 
belichtet. Das Belichtungslicht oder der Strahl konnen ein 
g-Strahl, ein i-Strahl, tiefes UV-Licht, ein KrF-Excimerla- 
serstrahl, ein ArF-ExcimertaserstrahL ein Elektronenstrahl 
(EB), Rontgenstrahlung oder ahnliches sein, die eine Wel- 
lenlange aufweisen, die einer Sensibilisierungswellenlange 
des ersten Resistes 1 entspricht. 

Das Material fur den ersten Resist kann ein solches sein, 
welches einen Mechanismus zum Erzeugen einer sauren 
bzw. saurehaltigen Komponente innerhalb des Resistes 
durch eine geeignete thermische Behandlung aufweist, und 
es kann von dem positiven oder negativen Typ sein. 

Zum Beispiel kann der erste Resist 1 ein positiver Resist 
sein, der aus Novolakharz und einem photoempflndlichen 
bzw. strahlungsempfindlichen Naphthochinondiazid-Agens 
gebildet ist. 

Des weiteren kann ein chemisch verstarkter Resist, der 
Gebrauch von einem Saureerzeugungsmechanismus macht, 
ebenfalls als der erste Resist verwendet werden. Andere Ty- 
pen von Resistmaterialien konnen ebenfalls verwendet wer- 
den, solange sie Reaktionssysteme des Erzeugens einer 
Saure bei Anwendung von Warrne bzw. Hitze verwenden. 

Nach der Belichtung des ersten Resist 1 kann ein Nachbe- 
lichtungsbacken (PEB = Post Exposure Baking) zum Bei- 
spiel bei einer PEB-Temperatur von 50 bis 130°C, ausge- 
fuhrt werden, falls es zum Verbessem der Auflosung des Re- 
sistes 1 notwendig ist 

Nachfolgend wird eine alkalische wasserige Losung von 
ungefahr 0,05 bis 3,0 Gewichts-% von TMAH (Tetramethy- 
lammoniumhydroxid) zur Entwicklung verwendet. Fig. 2(b) 
zeigt ein erstes Resistmuster la, das auf diese Weise ausge- 
bildet worden ist 

Nach der Vervollstandigung bzw. dem AbschluB der Ent- 
wicklung kann ein Nachentwicklungsbacken, zum Beispiel 
bei einer Backtemperatur von 60 bis 120°C fur ungefahr 60 
Sekunden, bewirkt werden, falls es notwendig ist. Diese 
thermische Behandlung beeinfluBt eine nachfolgende 
Mischreaktion und sollte bevorzugterweise bei einer geeig- 
neten Temperatur, die dem Typ des ersten Resistes oder 
zweiten Resistes entspricht, eingestellt werden. 

Die obigen Schritt sind ahnlich zu denjenigen zur Ausbil- 
dung eines Resistmusters entsprechend eines herkommli- 
chen Resistausbildungsprozesses, ausgenommen, daB hier 
der erste Resist 1 verwendet wird, der zur Erzeugung einer 



Saure in der Lage ist. 

Als nachstes wird, wie in Fig. 2(c) gezeigt ist, ein zweiter 
Resist 2 auf das Halbleitersubstrat 3 beschichtet. Der zweite 
Resist ist hauptsachlich aus einem vernetzbaren Material zu- 

5 sammengesetzt, das zur Vernetzung in der Anwesenheit ei- 
ner Saure in der Lage ist und in einem Losungsmittel gelost 
ist, das nicht zum Auflosen des ersten Resistes 1 oder la in 
den Fig. 2(a), 2(b) oder 2(c) in der Lage ist. 

Das Beschichtungsverfahren fur den zweiten Resist 2 ist 

io nicht kritisch, vorausgesetzt, daB er gleichmaBig auf das er- 
ste Resistmuster la beschichtet wird. Der zweite Resist kann 
durch eine Spruhbeschichtung, Schleuderbeschichtung oder 
ein Eintauchen in eine Losung des zweiten Resistes be- 
schichtet bzw. aufgebracht werden. 

15 Nach dem Beschichten bzw. Aufbringen des zweiten Re- 
sistes kann der zweite Resist 2, zum Beispiel bei 85°C fur 60 
Sekunden, vorgebacken werden, falls es notwendig ist. 

Als nachstes werden, wic cs in Fig. 2(d) gezeigt ist, das 
erste Resistmuster la und der zweite Resist 2, die auf dem 

20 Halbleitersubstrat 1 ausgebildet sind, thermisch behandelt 
oder zur Mischung gebacken, was im folgenden einfach als 
MB bezeichnet wird, zum Beispiel bei einer Backtempera- 
tur von 85 bis 150°C Dadurch wird die Saure dazu ge- 
bracht, von dem ersten Resistmuster la in den zweiten Re- 

25 sist 2 zu diflundieren, und eine Vemelzungsreaklion unit an 
der Grenzflache zwischen dem zweiten Resist 2 und dem er- 
sten Resistmuster la auf. Die Mischungsbacktemperalur/ 
Zeit ist, zum Beispiel, 85°C bis 150°C/60 bis 120 Sekunden 
und die optimalen Bedingungen konnen abhangig von den 

30 Typen der Resistmaterialien und der notwendigen Dicke der 
Reaktionsschicht, d. h. der durch die Reaktion entstehenden 
Schicht, eingestellt werden. 

Durch das Mischungsbacken wird die vernetzte Schicht 
4, in der die Vernetzungsreaktion stattgefunden hat, in dem 

35 zweiten Resist 2 derart ausgebildet, daB das erste Resistmu- 
ster la mit dieser bedeckt wird bzw. ist 

Als nachstes werden, wie es in Fig. 2(e) gezeigt ist, unter 
Verwendung eines flussigen Entwicklers wie Wasser oder 
einer alkalischen wasserigen Losung wie TMAH die nicht- 

40 vernetzten Abschnitte des zweiten Resist 2 entwickelt und 
entfernt, so daB ein zweites Resistmuster 2a ausgebildet 
wird. Auf diese Weise kann ein Resistmuster erhalten wer- 
den, das einen reduzierten inneren Durchmesser eines Loch- 
musters, eine reduzierte Trennungsbreite eines Linienmu- 

45 sters oder eine vergroBerte Flache eines Inselmusters auf- 
weist. 

Wie oben beschrieben worden ist, bei dem Verfahren zur 
Ausbildung eines feinen Resistmusters, das unter Bezug- 
nahme auf die Fig. 2(a) bis 2(e) gezeigt und beschrieben 

50 worden ist, wird die zweite Resistschicht 2 auf dem ersten 
Resistmuster la ausgebildet, und dann wird eine Saure in 
dem ersten Resistmuster la durch eine geeignete thermische 
Behandlung erzeugt und in den zweiten Resist 2 diffundiert. 
Nun wird eine andere Prozedur zur Erzeugung einer 

55 Saure durch das Aussetzen an Licht bzw. die Belichtung mit 
Licht anstelle oder vor der therrnischen Behandlung be- 
schrieben. 

Die Fig. 3(a) bis 3(f) zeigen eine Ablaufdarstellung, die 
ein Verfahren zur Ausbildung eines fein getrennten Resist- 
60 musters in dieser Prozedur illustrieren. Die Schritte, die in 
den Fig. 3(a) bis 3(c) gezeigt sind, sind ahnlich bzw. iden- 
tisch zu denjenigen aus den Fig. 2(a) bis 2(c), so daB zur 
Vermeidung der doppelten Erlauterung auf die dortige Be- 
schreibung Bezug genommen wird. 
65 Es ist zu bemcrken, daB der erste Resist 1 ein chemisch 
verstarkter Resist sein kann, der Gebrauch von einem Me- 
chanismus zum Erzeugen einer Saure durch Belichtung mit 
Licht bzw. das Aussetzen an Licht macht. In dem chemisch 
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verstarkten Resist tritt eine Reaktion zur Bildung eines sau- 
ren Katalysators bei Anwendung von Licht, einem Elektro- 
nenstrahl, Rdntgenstrahlung oder ahnlichem auf, und die 
Verstarkungsreaktion, die durch den sauren Katalysator ver- 
ursacht wird, wird verwendet bzw. ausgenutzt. 5 

Nach der Ausbildung des zweiten Resists 2, der in Fig. 
3(c) gezeigt ist, wird das Halbleitersubstrat 1 erneut dem g- 
oder i-Strahl einer Hg-Lampe auf der gesamten Oberfiache 
desselben ausgesetzt bzw. entsprechend belichtet, wie es 
insbesondere in Fig. 3(d) gezeigt ist. Dadurch wird verur- 10 
sacht, daB eine Saure in dem ersten Resistmuster la erzeugt 
wird. Als ein Ergebnis wird, wie es in Fig. (3e) gezeigt ist, 
eine vernetzte Schicht 4 entlang der Grenzflache des zwei- 
ten Resists 2 mit dem ersten Resistmuster la gebildet. 

Als Lichtquelle, die fur die Belichtung verwendet wird, 15 
konnen Hg-Lampen, ein KrF-Excimerlaser, ein ArF-Exci- ^ 
merlaser und ahnliches, abhangig von der Sensibilisierungs- 
wcllcnlangc des ersten Rcsistcs 1 odcr la, verwendet wcr- 
den. Die Lichtquelle ist nicht kritisch, solange eine Saure 
durch die Belichtung mit Licht erzeugt wird, und eine geeig- 20 
nete Lichtquelle oder Belichtungs- bzw. Strahlungsquelle 
kann abhangig von der Sensibilisierungswellenlange des 
verwendeten ersten Resistes 1, d. h. der Wellenlange auf die 
der verwendete erste Resist 1 anspricht, ausgewahlt werden. 

Wie oben beschrieben worden ist, wird in dem Verfahren, 25 
das in den Fig. 3(a) bis 3(0 gezeigt ist, nach dem Beschich- 
ten bzw. Auftragen des zweiten Resistes 2 eine Belichtung 
ausgefuhrt und eine Saure in dem ersten Resistmuster la er- 
zeugt. Da die Belichtung mit Licht bzw. einer anderen Strah- 
lung in einem solchen Zustand ausgefuhrt wird, in dem das 30 
erste Resistmuster la mit dem zweiten Resist 2 bedeckt ist, 
kann der Betrag bzw. die Menge der in dem ersten Resist- 
muster la erzeugten Saure uber einen weiten Bereich pra- 
zise durch Steuern der Belichtung gesteuert werden. Derart 
kann die Dicke der Reaktionsschicht 4 genau gesteuert wer- 35 
den. 

Falls es notwendig ist, wird das Halbleitersubstrat 1 bei 
zum Beispiel 60 bis 130°C thermisch behandelt oder mi- 
schungsgebacken. Durch die thermische Behandlung wird 
die Saure aus dem ersten Resistmuster la mehr bzw. starker 40 
in den zweiten Resist 2 diffundiert, wodurch erleichtert 
wird, daB die Vernetzungsreaktion an der Grenzflache zwi- 
schen dem zweiten Resist 2 und dem ersten Resistmuster la 
auftritt. Die Mischungsbacktemperatur und -zeit sind 60 bis 
130°C und 120 Sekunden, wobei die optimalen Bedingun- 45 
gen innerhalb dieses Bereiches abhangig von den Typen der 
Resistmaterialien und der notwendigen Dicke der Reakti- 
onsschicht eingestellt werden. 

Durch das Mischungsbacken wird die vernetzte Schicht 4 
in dem zweiten Resist 2 derart ausgebildet, daB sie das erste 50 
Resistmuster la bedeckt. 

Der Schritt, der in Fig. 3(f) gezeigt ist, ist ahnlich bzw. 
identisch zu demjenigen aus Fig. 2(e). Auf diese Weise kann 
ein Resistmuster erhalten werden, bei dem ein innerer Loch- 
durchmesser oder eine Trennungsbreite eines Linienmusters 55 
reduziert ist oder eine Flache in einem Inselmuster vergro- 
Bert ist. 

Das obige Verfahren, d. h. das Verfahren des Erzeugens 
einer Saurekomponente in dem ersten Resistmuster la durch 
Belichtung mit Licht, wie es unter Bezugnahme auf die Fig. 60 
3(a) bis 3(f) illustriert worden ist, ist geeignet zur Anwen- 
dung auf den Fall, in dem die Reaktivitat des ersten Resistes 
1 und des zweiten Resistes 2 relativ niedrig ist, und fur den 
Fall, in dem eine relativ dicke vernetzte Schicht benotigt 
wird, odcr fur den Fall, in dem die gleichformige Vcrnct- 65 
zungsreaktion insbesondere gefordert bzw. benotigt wird. 

Als nachstes wird das Material fur den zweiten Resist 2 
erlautert. 
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Der zweite Resist kann alleine aus einem vernetzbaren 
wasserloslichem Harz oder einer Mischung dieser Harze be- 
stehen bzw. zusammengesetzt sein. Alternativ kann ein was- 
serlosliches vernetzendes A gens alleine oder eine Mischung 
dieser Agentien ebenfalls verwendet werden. Ahnlich kon- 
nen Mischungen dieser wasserloslichen Harze und wasser- 
loslichen vernetzenden Agentien verwendet werden. 

Don wo eine Mischung als der zweite Resist verwendet 
wird, sollte ihre optimale Zusammensetzung abhangig von 
dem Typ des ersten Resistmaterials und voigeschriebenen 
Reaktionsbedingungen bestimmt werden, und sie ist nicht 
auf irgendeine spezifische Zusammensetzung begrenzt. 

Des weiteren wird, als der zweite Resist, bevorzugter- 
weise ein Copolymer, das aus zwei oder mehr Arten von 
wasserloslichen Harzen als einer Hauptkomponente zusam- 
mengesetzt ist, verwendet, das in der Lage ist, in der Anwe- 
senheit einer Saure eine Vernetzungsreaktion zu erzeugen 
odcr sich einer Vernetzungsreaktion zu untcrzichen. 

Beispiele der wasserloslichen Harze, die als der zweite 
Resist verwendet werden, enthalten, wie in Fig. 4 gezeigt 
ist, Polyacrylsaure, Polyvinylacetal, Polyvinylpyrrolidon, 
Polyvinylalkohol, Polyethylenimin. Polyethylenoxid, Sty- 
rolmaleinsaurecopolymer, Polyvinylaminharz, Polyallyla- 
min, Oxazolon-Gruppenhaltige Harze, wasserlosliche Mela- 
niinhar^e, wasserlosliche Harnsioffbarze, Alkylharze, Sul- 
fonamidharze und ahnliches. Die Harze sind nicht kritisch, 
falls sie in der Anwesenheit einer sauren bzw. sauren altigen 
Komponente einer Vernetzungsreaktion unterliegen. Alter- 
nativ ist es, falls sie keiner Vernetzungsreaktion unterliegen, 
ausreichend, daB die Harze mit einem wasserloslichen ver- 
netzenden Agens mischbar sind. Diese Harze konnen effek- 
tiv selbst oder in Kombination verwendet werden. 

Diese wasserloslichen Harze konnen einzeln oder in 
Kombination von zwei oder mehreren Harzen verwendet 
werden und sie konnen geeignet abhangig von den Reakti- 
onsbedingungen und der Reaktivitat mit dem darunterlie- 
genden ersten Resist 1 eingestellt werden. 

Diese wasserloslichen Harze konnen in Salze wie Hydro- 
chlorid zum Zwecke der Verbesserung der Loslichkeit in 
Wasser umgewandelt werden. 

Die wasserloslichen vernetzenden Agentien, die als der 
zweite Resist verwendet werden, enthalten, wie in Fig. 5 ge- 
zeigt ist, vernetzende Agentien der Hamstoflfgruppe wie 
Hamstoff, Alkoxyrnethylenharnstoffe, N-Alkoxymethylen- 
harnstoffe, Ethylenhamstoff, Ethylenhamstoffkarboxylate 
und ahnliches, vernetzende Agentien der Melamingmppe 
wie Melamin, Melaminderivate inklusive Alkoxymethylen- 
melamin, und vernetzende Arnino-Agentien wie Benzogu- 
anamin, Glycoluril, Glycolurilformaldehyd und ahnliches. 
Derart ist der zweite Resist nicht nur auf vernetzende Ami- 
no- AgenUen begrenzt und kann jedwede wasserlosliche ver- 
netzende Agentien enthalten, die eine Vemetzung in der An- 
wesenheit einer Saure erzeugen. 

Des weiteren konnen die wasserloslichen Resistmateria- 
lien, die fur den zweiten Resist verwendet werden, Mi- 
schungen dieser Harze und der vernetzenden Agentien (Ver- 
netzungsagentien) sein. In diesen Mischungen konnen die 
Harze einzeln oder in Kombination verwendet werden und 
die vernetzenden Agentien konnen ebenfalls einzeln oder in 
Kombination verwendet werden. 

Zum Beispiel wird bevorzugterweise eine Mischung aus 
einem Polyvinylacetalharz als das wasserlosliche Harz und 
Ethylenhamstoff als dem wasserloslichen vernetzenden 
Agens verwendet. In diesem Fall zeigt die Losung der Mi- 
schung cine gutc Lagcrungsstabilitat aufgrund der hohen 
Loslichkeit in Wasser. 

Es ist zu bemerken, daB das Material, das als der zweite 
Resist verwendet wird, nicht kritisch ist, vorausgesetzt daB 
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es in Wasser loslich ist oder in einem wasserloslichen L6- 
sungsmittel, das nicht in der Lage ist, das erste Resistmuster 
zu losen, loslich ist, und einer Vernetzungsreaktion in der 
Anwesenheit einer sauren oder sau renal ti gen Komponente 
unterliegt. 5 

Wie im Vorhergehenden ausgefuhrt worden ist, kann die 
Vernetzungsreaktion nur durch thermische Behandlung 
ohne Erzeugung einer Saure durch erneutes Belichten des 
ersten Resistmusters la fortschreiten. In diesem Fall ist es 
zu bevorzugen, daB ein Material einer hohen Reaktivitat als 10 
der zweite Resist 2 ausgewahlt wird, und daB eine geeignete 
thermische Behandlung, zum Beispiei bei 85°C bis 150°C 
bewirkt wird. 

Ais ein spezifisches Beispiei wird bevorzugterweise als 
zweiter Resist eine wasserlosliche Zusammensetzung, die 15 
Polyvinylacetalharz und Ethylenharnstoff enthalt, oder eine 
Zusammenscizung, die Polyvinylalkohol und Ethylenharn- 
stoff cnthalu oder cine Mischung dcrsclbcn mit gccignctcn 
Anteilen verwendet. 

Es ist wichtig. die Vernetzungsreaktion zwischen dem er- 20 
sten Resist 1 und dem zweiten Resist 2 und auBerdem die 
Dicke der verneizien Schicht 4, die auf dem ersten Resist- 
muster la ausgcbildet wird, zu steuem. Die Vernetzungsre- 
aktion sollte abhangig von der Reaktivitat zwischen dem er- 
sten Resist 1 und dem zweiten Resist 2, der Gestalt des er- 25 
sten Resistmuster la und der beabsichtigten Dicke der ver- 
netzten Schicht 4 optimiert werden. 

Die Steuerung der Vernetzungsreaktion zwischen dem er- 
sten Resist und dem zweiten Resist kann durch Steuern der 
ProzeBbedingungen oder durch Steuern der Zusarnrnenset- 30 
zung des zweiten Resistmaterials ausgefuhrt werden. 

Die wirksarne ProzeBsteuerung der Vernetzungsreaktion 
kann ausgefuhrt werden durch (1) die Steuerung einer Be- 
lichtung des ersten Resistmusters la oder (2) die Steuerung 
der MB-Temperatur (Mischungsbackternperatur) und der 35 
Behandlungszeit. Insbesondere kann, wenn die Erwar- 
mungs- und Vernetzungszeit (MB-Zeit) gesteuert wird, die 
Dicke der vernetzten Schicht gesteuert werden. Dieses Ver- 
fahren sichert eine gute Reaktionssteuerung. 

Vom Gesichtspunkt des Steuerns der Materialzusammen- 40 
setzung, die als der zweite Resist verwendet wird, kann die 
Steuerung der Vernetzungsreaktion ausgefuhrt werden 
durch (3) eine Technik, bei der zwei oder mehr geeignete 
wasserlosliche Harze in einem gesteuerten Mischungsver- 
haltnis zur Steuerung der Reaktivitat mit dem ersten Resist 45 
gemischt werden, oder (4) eine Technik des Mischens eines 
geeigneten wasserloslichen vernetzenden Agens mit einem 
wasserloslichen Harz bei einem gesteuerten Mischungsver- 
haltnis zur Steuerung der Reaktivitat mit dem ersten Resist. 

Jedoch sind diese Steuerungen nicht eindeutig bestimmt, 50 
sondem sie sollten bestimmt werden unter Beriicksichtigung 
verschiedener Bedingungen, die (1) die Reaktivitat zwi- 
schen dem zweiten Resistmaterial und dem ersten Resistma- 
terial, (2) die Gestalt und Dicke des erste Resistmusters, (3) 
die beabsichtigte Dicke der vernetzten Schicht, (4) verwend- 55 
bare Belichtungsbedingungen oder MB-Bedingungen, und 
(5) Beschichtungsbedingungen enthalten. 

Insbesondere ist es bekannt, daB die Reaktivitat zwischen 
dem ersten Resist und dem zweiten Resist unter Beeinflus- 
sung durch die Materialzusammen setzung des ersten Resi- 60 
stes leidet. In der Praxis entsprechend den Ausfuhrungsfor- 
men der vorliegenden Erfindung sollte die Materialzusarn- 
mensetzung des zweiten Resistes bevorzugterweise so opti- 
miert werden, daB die oben erwahnten Faktoren oder Bedin- 
gungen in Bctracht gczogen werden. 65 

Dementsprechend sind die Typen und die Zusammenset- 
zungsverhaltnisse des wasserloslichen Materials, das als der 
zweite Resist verwendet wird, nicht kritisch und sollten ab- 
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hangig von den Typen des Materials und den thermischen 
Behandlungsbedingungen bestimmt werden. 

Es ist zu bemerken, daB Weichmacher (Plastifikatoren) 
wie Ethylenglykol, Glyzerin, Triethylenglykol und ahnli- 
ches dem zweiten Resistmaterial als ein Additiv hinzugefugt 
werden konnen. 

Es ist auBerdem zu bemerken, daB, um die Filmbildungs- 
eigenschaften zu verbessern, oberflachenaktive Agentien, 
z. B. wasserlosliche oberflachenaktive Agentien wie Florad 
von Sumitomo 3M Limited und Nonipole von Sanyo Che- 
mical Industries Ltd., dem zweiten Resistmaterial als ein 
Additiv hinzugefugt werden konnen. 

Als nachstes werden die Losungsmittel zum Gebrauch 
mit dem zweiten Resist erlautert 

Die Losungsmittel, die fur den zweiten Resist verwendet 
werden, sollten das erste Resistmuster nicht losen und was- 
serlosliche Materialien gut losen. Die Losungsmittel sind 
nicht kritisch, vorausgesctzt, daB die obigen Anfordcrungcn 
erfullt werden. 

Zum Beispiei kann/konnen das Losungsmittel fur den 
zweiten Resist Wasser (reines Wasser), Wasser und alkohc- 
lische Losungsmittel wie IPA (Isopropylalkohol), oder was- 
serlosliche organische Losungsmittel wie N-Methylpyrroli- 
don sein und einzeln oder in Kombination verwendet wer- 
den. 

Die Losungsmittel, die mit Wasser gemischt werden, sind 
nicht kritisch, vorausgesetzt, daB sie in Wasser loslich sind. 
Beispiele enthalten Alkohole wie Ethanol, Methanol, Iso- 
propylalkohol und ahnliches, Y-Butyrolacton, Aceton und 
ahnliches. Das Losungsmittel wird in einem \erhaltnis in ei- 
nem Bereich, der das erste Resistmuster nicht lost, gemischt, 
wahrend die Loslichkeit eines Materials fur den zweiten Re- 
sist in Betracht gezogen wird. 

In dem vorhergehenden Beispiei ist ein Verfahren zur 
Ausbildung eines feinen Resistmusters uber der gesamten 
Oberflache des Halbleitersubstrates 3 beschrieben worden. 
Als nachstes wird ein Verfahren zur selektiven Ausbildung 
eines feinen Resistmusters auf einem gewunschten Bereich 
oder Bereichen des Halbleitersubstrates 3 beschrieben. 

Die Fig. 6(a) bis 6(f) zeigen einen ProzeBablauf des Ver- 
fahrens zur Ausbildung eines feinen Resistmusters. Anfang- 
lich sind die Schritte in den Fig, 6(a) bis 6(c) dieselben wie 
diejenigen aus den Fig. 3(a) bis 3(c). Wie in Fig. 6(c) ge- 
zeigt ist, wird die zweite Resistschicht 2 ausgebildet. Da- 
nach wird, wie in Fig. 6(d) gezeigt ist, ein Teil des Halblei- 
tersubstrates 3 mit einer lichtabschirmenden Platte 5 abge- 
schirmt und der ausgewahlte Bereich wird mit einem g- oder 
i-Strahl einer Hg-Lampe erneut belichtet. Dadurch wird eine 
Saure in dem ersten Resistmuster la erzeugt. Dann wird, 
wie in Fig. 6(e) gezeigt ist, eine vernetzte Schicht 4 entlang 
der Grenzflache des zweiten Resists 2, der mit dem ersten 
Resistmuster la in dem belichteten Abschnitt in Kontakt ist, 
ausgebildet. 

Die Fig. 7(a) bis 7(f) sind eine ProzeBablaufdarstellung, 
die ein anderes Verfahren zum selektiven Ausbilden eines 
feinen Resistmusters in einem gewunschten Bereich des 
Halbleitersubstrates 3 zeigt. Die Schritte aus den Fig. 7(a) 
bis 7(f) sind dieselben wie diejenigen aus den Fig. 2(a) bis 
2(c). Wie in Fig. 7(c) gezeigt ist, wird die zweite Resist- 
schicht 2 ausgebildet. Dann wird ein spezifischer Bereich 
des Halbleitersubstrates 3 mit einer Elektronenstrahlab- 
schirmplatte 6 abgeschirmt. Dann wird der andere Bereich 
mit einem Elektronenstrahl bestrahlt. 

Danach wird das Substrat thermisch in dem Schritt aus 
Fig. 7(c) bchandclt. Dadurch wird cine vernetzte Schicht 4 
in dem Bereich ausgebildet, der nicht mit dem Elektronen- 
strahl bestrahlt worden ist, wahrend in dem Bereich, der mit 
dem Elektronenstrahl bestrahlt worden ist, keine vernetzte 
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Schicht ausgebildet wird. Der Schritt aus Fig. 7(0 ist ahn- 
lich bzw. identisch zu demjenigen aus Fig, 2(f) und wird 
hier nicht weiter erlautert. 

Auf diese Weise wird die vemety.te Schicht. 4 auf dem er- 
sten Resistmuster la in dem ausgewahlten Bereich des 
Halbleitersubslrales 3 ausgebildet, wie es in Fig. 7(0 ge- 
zeigt ist, und auf dem ersten Resistmuster in dem anderen 
Bereich wird keine vernetzte Schicht ausgebildet Dadurch 
konnen feine Locher oder feine Zwischenraume mit unter- 
schiedlichen Abmessungen auf demselben Halbleitersub- 
strat ausgebildet werden. 

Oben wurde das Verfahren zur Ausbildung eines fein ge- 
trennten Resistmusters auf dem Substrat 3 im Detail erlau- 
tert. Das fein getrennte Resistmuster kann nicht nur auf dem 
Halbleitersubstrat 3 sondem auch auf einer Isolierschicht 
wie einer Siliziumoxidschicht oder einer leitenden Schicht 
wie einer Polysiliziumschicht, abhangig von einem Herstel- 
lungsprozcB fur cine Halblcitcrvorrichtung, ausgebildet 
werden. 

Die Ausbildung eines fein getrennten Resistmusters ent- 
sprechend den Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin- 
dung ist nicht auf den Typ der darunterliegenden Schicht be- 
grenzu sondem ein solches Resistmuster kann auf jedwe- 
dem Typ von darunterliegender Schicht oder Substrat, auf 
dem die Ausbildung eines Resisunusters moglich ist, ausge- 
bildet werden, und es kann auf jedweder benotigten darun- 
terliegenden Schicht oder Substrat ausgebildet werden. Alle 
diese Substrate werden in dieser Beschreibung generell als 
"Halbleiterbasisschicht" bezeichnet. 

Bei den Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung 
wird das derart ausgebiidete fein getrennte Resistmuster als 
eine Maske verwendet, gefolgt durch ein Atzen des darun- 
terliegendes Halbleitersubstrates oder der Halbleiterbasis- 
schicht inklusive verschiedener Typen von diinnen Schich- 
ten zur Ausbildung von feinen Zwischenraumen bzw. Ab- 
standen oder Lochern in der Halbleiterbasisschicht. Derart 
kann eine Halbleitervorrichtung hergestellt werden. 

Bei den Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung 
werden ein Material und seine Zusammensetzung fur den 
zweiten Resist und eine MB-Ternperatur geeignet bestimmt, 
und das fein getrennte Resistmuster kann durch Ausbildung 
der vemetzten Schicht auf dem ersten Resistmuster erhalten 
werden. Dann kann ein Halbleitersubstrat oder eine Halblei- 
terbasisschicht durch Verwendung eines solchen feinen Re- 
sistmusters als Maske geatzt werden. Als ein Ergebnis kon- 
nen die Seitenoberflachen des geatzten Substrates wirksam 
aufgerauht werden. 

Zweite Ausfuhrungsform 

Die Fig. 8(a) bis 8(e) zeigen einen ProzeBablauf, der ein 
Verfahren zur Ausbildung eines fein getrennten Resistmu- 
sters entsprechend einer zweiten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung illustrierL Unter Bezugnahme auf die 
Fig. 1(a) bis 1(c) und die Fig. 8(a) bis 8(e) werden das Ver- 
fahren zur Ausbildung eines fein getrennten Resistmusters 
der zweiten Ausfuhrungsform und ein Verfahren zur Ausbil- 
dung einer Halbleitervorrichtung unter Verwendung des 
Musters beschrieben. 

Zuerst wird, wie in Fig. 8(a) gezeigt ist, ein erster Resist 
11, der eine kleine Menge einer sauren Substanz in sich ent- 
halt, auf ein Halbleitersubstrat 3 beschichtet bzw. aufge- 
bracht. Der erste Resist 11 wird bei 70 bis 110°C fur unge- 
fahr 1 Minute vorgebacken oder thermisch behandelt, ge- 
folgt durch cine Bclichtung mit cincm g- oder i-Strahl cincr 
Hg-Lampe durch eine Maske, die ein solches Muster auf- 
weist, wie es in den Fig. 1(a), 1(b) Oder 1(c) gezeigt ist. Fig. 
8(b) zeigt das derart ausgebiidete erste Resistmuster 11a. 



Als das Material flir den ersten Resist 11 konnen diejeni- 
gen Materialien, die bei der ersten Ausfuhrungsform erlau- 
tert wurden, effektiv verwendet werden. Die detaillierte Be- 
schreibung dieser wird daher hier zur Vermeidung von Wie- 

5 derholungen nicht gegeben. Die Saure, die in dem ersten Re- 
sist 11 en th alien ist, umfaBt bevorzugterweise Karbonsaure 
mit niedrigern Molekulargewicht. 

Danach wird das Substrat mitteis FEB bei 10 bis 130°C 
thermisch behandelt, falls es notwendig ist, um die Auflo- 

10 sung des Resistes zu verbessern, und dann wird er mit einer 
verdunnten wasserigen Losung von ungefahr 2,0% TMAH 
(Tetramethylarnmoniumhydroxid) entwickelt. 

Nachfolgend kann das Substrat einem Nachentwick- 
lungsbacken unterworfen werden, falls es notwendig ist. 

15 Diese thermische Behandlung bewirkt eine nachfolgende 
Mischungsreaktion und sollte auf eine geeignete Temperatur 
eingestellt sein. Der ProzeB, der oben beschrieben worden 
ist, ist ahnlich zu cincm hcrkommlichcn Rcsistmustcrausbil- 
dungsprozeB, ausgenommen daB der Resist, der eine Saure 

20 enthalt, verwendet wird. 

Nachdem das Resistmuster 11a ausgebildet ist, wie es in 
Fig. 8(b) gezeigt ist, wird ein zweiter Resist 12 liber das 
Halbleitersubstrat 3 beschichtet bzw. auf diesem aufge- 
bracht, wie es in Fig. 8(c) gezeigt ist. Der zweite Resist 12 

25 ist hauptsachlich aus einem vernetzbaren Material zusam- 
mengesetzt, das zum Vernetzen in der Anwesenheit einer 
Saure in der Lage ist, und er kann in einem Losungsmittel 
gelost werden, welches den ersten Resist 11 nicht losen 
wird. 

30 Das Material fur den zweiten Resist 12 und das Losungs- 
mittel fur diesen sind dieselben wie diejenigen, die bei der 
ersten Ausfuhrungsform beschrieben worden sind, und sie 
konnen effektiv in dieser zweiten Ausfuhrungsform verwen- 
det werden. Darum wird die Beschreibung dieser zur Ver- 

35 meidung von Wiederholungen hier nicht gegeben. 

Nach dem Beschichten bzw. Aufbringen des zweiten Re- 
sistes 12 wird dieser vorgebacken werden, falls es notwen- 
dig ist. Diese thermische Behandlung bewirkt eine nachfol- 
gende Mischungsreaktion und sollte auf eine geeignete 

40 Temperatur eingestellt sein. 

Dann wird, wie es in Fig. 8(d) gezeigt ist, das Halbleiter- 
substrat 3 zum Beispiel bei 60 bis 130°C thermisch behan- 
delt, um dadurch zu verursachen, daB die Vernetzungsreak- 
tion in der Umgebung der Grenzflache zwischen dem zwei- 

45 ten Resist 12 und dem ersten Resistmuster 11a mitteis einer 
Saure aus der kleinen Menge der sauren Substanz, die in 
dem ersten Resistmuster 11a enthalten ist, auftritL Derart 
wird eine vernetzte Schicht 14, die uber die Vernetzungsrer 
aktion erhalten wird, in dem zweiten Resist 12 derart ausge- 

50 bildet, daB sie das erste Resistmuster 11a bedeckt. 

Dann wird, wie in Fig. 8(f) gezeigt ist, der nicht- vernetzte 
Abschnitt des zweiten Resists 12 mit Wasser oder einem 
flussigen Entwickler wie TMAH entwickelt und von dem 
Substrat entfernt Entsprechend des obigen Prozesses kann 

55 ein Resistmuster erhalten werden, bei dem ein innerer Loch- 
durchrnesser eines Lochmusters oder eine Trennungsbreite 
eines Linienmusters reduziert ist oder eine Flache eines In- 
selmusters vergroBert ist. 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform muB der erste Resist 11 

60 nicht durch die Belichtung mit Licht eine Saure erzeugen, 
sondem der erste Resist 11 ist so vorbereitet, daB er eine 
Saure in sich enthalt. Die Saure wird durch das Anwenden 
von Warme fur die Vemetzung diffundiert. Die Sauren, die 
in dem ersten Resist 11 enthalten sind, sollten bevorzugter- 
65 wcisc Karbonsaurcn mit nicdrigem Molekulargewicht sein, 
aber sie sind nicht so kritisch, solange sie mit einer Resistlo- 
sung gemischt werden konnen. 

Das fein getrennte Resistmuster wird auf verschiedenen 
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Typen von Halbleitersubstraten ausgebildet und kann als 
eine Maske zur Ausbildung feiner getrennter Raume oder 
feiner Locher in dem Halbleitersubstrat in einer Weise ver- 
wenden, wie sie beziiglich der zuvor erlauterten ersten Aus- 
fuhrungsform beschrieben worden ist. 

Dritte Ausfuhrungsform 

Die Fig. 9(a) bis 9(g) zeigen einen ProzeBablauf, der ein 
Verfahren zur Ausbildung eines fein getrennten Resistmu- 
sters entsprechend einer dritten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung illustxiert Unter Bezugnahme auf die 
Fig. 1(a) bis 1(c) und die Fig. 9(a) bis 9(g) werden ein Ver- 
fahren zur Ausbildung eines fein getrennten Resistmusters 
und ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervorrich- 
tung unter Verwendung des Musters beschrieben. 

Anfanglich wird, wie es in Fig. 9(a) gezeigt ist, ein erster 
Resist 21 auf cincm Halbleitersubstrat 3 bcschichtct. Der cr- 
ste Resists 21 wird bei 70°C bis 100°C fur ungefahr 1 Mi- 
nute vorgebacken oder thermisch behandelt. Dann wird der 
erste Resist 21 durch eine Maske, die ein solches Muster 
aufweist, wie es in den Fig. 1(a), 1(b) oder 1(c) gezeigt ist, 
mit Licht belichtet. Das Belichtungslicht kann ein g-Strahl 
oder einem i-Strahl einer Hg-Lampe oder eine andere Strah- 
lung, abhangig von einer Sensibilisierungswellenlange des 
ersten Resistes 21, sein. 

Als das Material fur den ersten Resist 21 konnen diejeni- 
gen Materialien effektiv verwendet werden, die unter Be- 
zugnahme auf die erste Ausfuhrungsform erlautert wurden. 
Die detaillierte Erlauterung dieser Materialien wird zur Ver- 
meidung von Wiederholungen hier nicht noch einmal gege- 
ben. 

. Dann wird das Substrat inittels PEB zum Beispiel bei 10 
bis 130°C thermisch behandelt, um die Auflosung des Resi- 
stes zu verbessern, falls es notwendig ist. Dann wird der er- 
ste Resist 21 mit einer verdunnten wasserigen Losung von 
ungefahr 2,0% TMAH (Tetramemylammoniumhydroxid) 
entwickelt. Fig. 9(b) zeigt das resultierende erste Resistmu- 
ster 21a. 

Nachfolgend wird ein Nachentwicklungsbacken bewirkt, 
falls es notwendig ist. Diese thermische Behandlung beein- 
fluBt eine nachfolgende Mischungsreaktion und sollte auf 
eine geeignete Temperatur eingestellt sein. Der obige Pro- 
zeB ist ahnlich zu einem herkornmlichen Resistausbildungs- 
prozeB. 

Nach der Ausbildung des Musters aus Fig. 9(b) wird das 
Halbleitersubstrat einer Oberflachenbebandlung mit einem 
sauren bzw. saurehaltigen Gas unterworfen, wie es in Fig. 
9(c) gezeigt ist. Das saure Gas kann entweder aus einer or- 
ganischen Saure oder einer anorganischen Saure gemacht 
sein. 

In diesem Schritt wird die Saure in die Umgebung der 
Oberflache des ersten Resistmuster 21a eingesaugt bzw. ein- 
geweicht zur Ausbildung einer diinnen Schicht, die die 
Saure enthalt, gefolgt durch Abspiilen mit reinem Wasser, 
falls es notwendig ist. 

Dann wird, wie in Fig. 9(e) gezeigt ist, ein zweiter Resist 
22 auf das erste Resistmuster 21 aufgetragen bzw. beschich- 
tet, wie es in Fig. 9(e) gezeigt ist. Der zweite Resist 22 ist 
hauptsachlich aus einem vernetzbaren Material, das zum 
Vernetzen in der Anwesenheit einer Saure in der Lage ist, 
zusammengesetzt und ist in einem Losungsmittel, das den 
ersten Resist 21 nicht lost, losbar. Das Material fur den 
zweiten Resist 22 und das Losungsmittel fur diesen sind die- 
sclbcn oder ahnlichc wic dicjenigen, die bei der ersten Aus- 
fiihrungsform erlautert worden sind, und sie konnen wirk- 
sam in dieser Ausfuhrungsform verwendet werden. Die de- 
taillierte Beschreibung derselben wird zur Vermeidung von 



Wiederholungen nicht wiederholt. 

Nach der Beschichtung mit dem bzw. dem Aufbringen 
des zweiten Resistes 22 wird der Resist 22 vorgebacken, 
falls es notwendig ist Diese thermische Behandlung be- 
5 wirkt eine nachfolgende Mischungsreaktion und sollte auf 
eine geeignete Temperatur eingestellt sein. 

Dann wird, wie in Fig. 9(0 gezeigt ist, das Halbleitersub- 
strat 3 thermisch behandelt, zum Beispiel bei 60 bis 130°C 
und zur Vernetzung gebacken, wodurch die Vernetzungsre- 

10 aktion in der Umgebung der Grenzflache zwischen dem 
zweiten Resist 22 und dem ersten Resistmuster 21a mittels 
einer Saure, die von dem ersten Resistmuster 21a zugefuhrt 
wird, verursacht wird. Derart wird eine vemetzte Schicht 24 
in dem zweiten Resist 22 durch die Vemetzungsreaktion 

15 derart ausgebildet, daB das erste Resistmuster 21a bedeckt 
wird. 

Dann wird, wie in Fig. 9(g) gezeigt ist, der nicht-ver- 
nctztc Abschnitt des zweiten Resists 22 mit Wasser oder ei- 
nem flussigen Entwickler wie TMAH entwickelt und von 

20 dem Substrat entfernt. Entsprechend der obigen Behandlun- 
gen wird ein Resistmuster erhalten, bei dem ein innerer 
Lochdurchmesser eines Lochmusters oder eine Trennungs- 
breite eines Linienmusters reduziert ist oder eine Flache ei- 
nes Inselmusters vergroBert ist. 

25 Wie aus den obigen Ausfuhrungsformen oflensichllich 
ist, ist entsprechend der dritten Ausfuhrungsform kein 
Schritt der Erzeugung einer Saure in der ersten Resistschicht 
durch Beiichtung mit Licht notwendig. Vor der Ausbildung 
des zweiten Resists 22 auf dem ersten Resistmuster 21a wird 

30 die Oberflache mit einem sauren bzw. saurehaltigen Gas be- 
handelt, welches zur Vernetzung in einem nachfolgenden 
thermischen Behandlungsschritt diffundiert bzw. herausdif- 
fundiert. 

Das fein getrennte Resistmuster wird auf verschiedenen 
35 Typen von Halbleitersubstraten ausgebildet und kann als 
eine Maske zur Ausbildung fein getrennter Zwischenraume 
oder feiner Locher in dem Halbleitersubstrat in einer Weise 
verwendet werden, wie sie beziiglich der zuvor beschriebe- 
nen ersten oder zweiten Ausfuhrungsform beschrieben wor- 
40 den ist. 

Beispiele 

Beispiele, die sich auf die vorhergehenden ersten bis drit- 
45 ten Ausfuhrungsformen beziehen, werden beschrieben. Ein 
Beispiel kann sich auf eine oder mehrere der oben erlauter- 
ten Ausfuhrungsformen beziehen, so daB diese Beispiele 
kollekuv prasentiert werden. 

Zuerst werden die Beispiele 1 bis 5, die sich auf ein erstes 
50 Resistmaterial beziehen, beschrieben. 

Beispiel 1 

Als ein erster Resist wurde ein Resistmuster unter Ver- 
55 wendung eines i-Strahl-Resists ausgebildet, der aus Novo- 
lakharz und Naphthochinondiazid bestand, die in Ethyllactat 
und Propylenglykolmonoethylacetat gelost waren. 

Genauer gesagt wurde der Resist auf einen Si-Wafer ge- 
tropft und schleuderbeschichtet, gefolgt durch ein Vorbak- 
60 ken bei Bedingungen von 85°C/70 Sekunden, um das Lo- 
sungsmittel dazu zubringen, aus dem Resist zu verdampfen, 
um einen 1,0 um dicken ersten Resist auszubilden. 

Danach wurde der Resist einem i-Strahl von einer 
i-Strahl-Belichtungsvorrichtung mit reduzierter Projektion 
65 durch Maskcn, wic sic in den Fig. 1(a), 1(b) oder 1(c) ge- 
zeigt sind, belichtet, gefolgt durch einen PEB-Behandlung 
unter den Bedingungen von 120°CY70 Sekunden. Dann 
wurde der erste Resist mit einem alkalischen Entwickler 
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(NMD3, hergestellt durch Tokyo Ohka Kogyo Co., Ltd.) 
entwickelt, um solche Resistmuster zu erhalten, die Tren- 
nungsgrdBen aufweisen, wie sie in den Fig. 10(a) bis 10(c) 
gezeigt sind. 

Beispiel 2 

Als ein erster Resist wurde ein Resistmuster aus einem 
i-Strahl-Resist ausgebildet, der aus Novolakharz und Napht- 
hochinondiazid gebildet war, die in 2-Heptanon gelost wa- 
ren. 

Der Resist wurde auf einen Si-Wafer getropft und schleu- 
derbeschichtet, wodurch eine Resistschicht von ungefahr 
0,8 um Dicke ausgebildet wurde. Danach wurde die Schicht 
bei Bedingungen von 85°C/70 Sekunden vorgebacken, um 
das Losungsmittel in der Schicht zu trocknen bzw. zum Ver- 
dampfen zu bringen. Danach wurde die Schicht von einer 
i-Strahl-Bchchtungsvorrichtung rcduzicrtcr Projcktion 
durch Masken, wie sie in den Fig. 1(a), 1(b) und 1(c) gezeigt 
sind, belichtet, gefolgt durch eine PEB-Behandlung bei Be- 
dingungen von 120°C/70 Sekunden. Dann wurde die 
Schicht mit einem alkalischen Entwickler (NMD3, herge- 
stellt durch Tokyo Ohka Kogyo Co., Ltd.) entwickelt, um 
Resistmuster zu erhalten, die TrennungsgroBen aufweisen, 
wie sie in den Fig. 10(a) bis 10(c) gezeigt sind. 

Beispiel 3 

Als ein erster Resist wurde ein Resistmuster aus einem 
i-Strahl-Resist gebildet, der aus Novolakharz und Napht- 
hochinondiazid gebildet war, die in einem gemischten Lo- 
sungsmittel aus Ethyllactat und Butylacetat gelost waren. 

Der Resist wurde auf einen Si- Wafer getropft und schleu- 
derbeschichtet, wodurch eine Resistschicht mit ungefahr 
1,0 um Dicke ausgebildet wurde. Danach wurde die Schicht 
unter Bedingungen von 100°C/90 Sekunden vorgebacken, 
um das Losungsmittel in dem Film auszutrocknen bzw. zum 
Verdampfen zu bringen. 

Danach wurde die Schicht mit Licht unter Verwendung 
eines Steppers der Nikkon Corporation durch Masken, wie 
sie in den Fig. 1(a), 1(b) und 1(c) gezeigt sind, belichtet, ge- 
folgt durch eine PEB-Behandlung bei Bedingungen von 
110°C/60 Sekunden. Dann wurde die Schicht mit einem al- 
kalischen Entwickler (NMD3, hergestellt durch Tokyo Ohka 
Kogyo Co., Ltd.) entwickelt, um Resistmuster zu erhalten, 
wie sie in den Fig. 10(a) bis 10(c) gezeigt sind. 

Beispiel 4 

Als ein erster Resist wurde ein Resistmuster aus einem 
chemisch verstarkten Excimerresist der Tokyo Ohka Kogyo 
Co., Ltd. ausgebildet. 

Der Resist wurde auf einen Si-Wafer getropft und schleu- 
derbeschichtet, wodurch eine Resistschicht von ungefahr 
0,8 um Dicke ausgebildet wurde. Danach wurde die Schicht 
bei Bedingungen von 90°C/90 Sekunden vorgebacken, um 
das Losungsmittel in der Schicht auszutrocknen bzw. zum 
Verdampfen zu bringen. Danach wurde die Schicht mit 
Licht unter Verwendung einer KrF-Excimer-Belichtungs- 
vorrichtung mit reduzierter Projektion durch Masken, wie 
sie in den Fig. 1(a), 1(b) und 1(c) gezeigt sind, belichtet, ge- 
folgt durch eine PEB-Behandlung bei Bedingungen von 
100°C/90 Sekunden. Dann wurde die Schicht mit einem al- 
kalischen Entwickler (NMD-W, hergestellt durch Tokyo 
Ohka Kogyo Co., Ltd.) entwickelt, um Resistmuster zu er- 
halten, wie sie in den Fig. 11(a) bis 11(c) gezeigt sind. 
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Beispiel 5 



Als ein erster Resist wurde ein Resistmuster aus einem 
chemisch verstarkten Resist der Hishiden Chemical Tnd. 
5 Co., Ltd. (Melker, J. Vac. Sci. Technol. Bll (6) 2773, 1993), 
der aus t-Boc Poly hydroxy styrol und einem Sauregenerator 
gebildet ist, ausgebildet. 

Der Resist wurde auf einen Si-Wafer getropft und schleu- 
derbeschichtet, wodurch eine Schicht von ungefahr 0,52 um 

10 Dicke ausgebildet wurde. Danach wurde die Schicht unter 
Bedingungen von 120°C/180 Sekunden vorgebacken, um 
das Losungsmittel in der Schicht auszutrocknen bzw. zu ver- 
dampfen. Danach wurde Espacer ESP100 von Showa 
Denko K.K., das als ein antistatisches Agens dient, auf den 

15 Resist in derseiben Weise, wie es oben beschrieben worden 
ist, schleuderbeschichtet, gefolgt durch ein Backen bei Be- 
dingungen von 80°C/120 Sekunden. 

Unter Verwendung cincr EB-Bildzcichnungsvorrichtung 
wurde ein Bild bei 17,4 uC/cm 2 gezeichnet, gefolgt durch 

20 eine PEB-Behandlung bei Bedingungen von 80°C/120 Se- 
kunden. Dann wurde die antistatische Schicht mit reinem 
Wasser entfernt und dann wurde mit einem alkalischen 
TMAH-Entwickler (NMD-W, hergestellt durch Tokyo Ohka 
Kogyo Co., Ltd.) entwickelt. 

25 Als ein Ergebnis wurden EB-Resistmuster mit einem Ab- 
stand von ungefahr 0,2 um erhalten, wie es in den Fig. 12(a) 
bis 12(c) gezeigt ist. 

Als nachstes werden die Beispiele 6 bis 13, die sich auf 
das zweite Resistmaterial beziehen, gezeigt bzw. erlautert 

30 

Beispiel 6 

Als ein zweites ResisUnaterial wurden 400 g reines Was- 
ser zu 100 g von 20 Gewichts-% wasseriger Losung von je- 

35 weils KW3 und KW1, die entsprechend ein Polyvinylacetal- 
harz der Sekisui Chemical Co., Ltd. sind, in einem ein Liter 
MeBglaskolben hinzugefiigt, gefolgt durch Mischen unter 
Ruhren oder Schutteln bei Raumternperatur fiir 6 Stunden 
zum Erhalten vori 5gewichts%igen wasserigen Losungen 

40 von Polyvinylacetal KW3 bzw. KW1. 

Beispiel 7 

In derseiben Weise wie in Beispiel 6 wurden 5ge- 
45 wichts%ige wasserigen Losungen von Polyvinylalkohol- 
harz, Oxazolon-haltigem wasserloslichem Harz (Epocross 
WS 500, hergestellt durch Nippon Shokubai Co., Ltd.) und 
Styrolmaleinsaureanhydridcopolymeren (SMA 1000, 
! 1400H, hergestellt durch ARCO Chemical Co.), die anstelle 
50 der Polyvinyl acetalharze aus Beispiel 6 entsprechend ver- 
wendet wurden, erhalten. 

Beispiel 8 

55 Als ein zweites Resistmaterial wurde eine wasserige Lo- 
sung von ungefahr 10 Gewichts-% von Methylolmelamin 
durch Mischen von 100 g von Me thoxy methylolmelamin 
. (Cymel 370 von Mitsui Cynamide Co., Ltd.), 780 g von rei- 
nem Wasser und 40 g von EPA (Isopropylalkohol) in einem 

60 ein Liter MeBglaskolben unter Agitation (Ruhren, Schutteln, 
o. a.) bei Raumternperatur fur 6 Stunden erhalten. 

Beispiel 9 

65 Als cin zweites Resistmaterial wurde cine wasserige Lo- 
sung von ungefahr 10 Gewichts-% von EthylenhamstorT 
durch Mischen von 100 g von (N-Methoxymethyl)Me- 
thoxyethylenharnstoff, 100 g von (N-Methoxymethyl)Hy- 



DE 198 14 



17 

riroxyethylenharnstorT, Oder 100 g von N-Methoxymethyl- 
hamstoff entsprechend mit 860 g reinem Wasser und 40 g 
IPA (Isopropylalkohol) in einem ein Liter MeBglaskolben 
unter Agitation bei Raumtemperatur fur 6 Stunden erhalten. 

5 

Bei spiel 10 

Als ein zweites Resistmaterial wurde eine Losung aus ei- 
ner Mischung aus einem wasserloslichen Harz und einem 
wasserloslichen Agens durch Mischen von 160 g der wasse- 10 
rigen Losung aus Polyvinylacetal KW3, die in Beispiel 6 er- 
halten wurde, 20 g der wasserigen Methoxymethylolmela- 
minldsung, die in Beispiel 8 erhalten wurde, und 20 g rei- 
nem Wasser unter Agitation bei Raumtemperatur fiir 6 Stun- 
den erhalten. 15 

Beispiel 11 

Als ein zweiter Resist wurden Ldsungen aus einem was- 
serloslichen Harz und den entsprechenden wasserloslichen 20 
vemetzenden Agentien durch Mischung einer Mischung 
von 160g der wasserigen Losung des Polyvinylacetals 
KW3, die in Beispiel 6 erhalten wurde, und jeweils von 20 g 
der wasserigen (N-Methoxymethyl) Methoxyethylenharn- 
stofllosung, 20 g der wasserigen (N-Melhoxymethyl)Hy- 25 
droxyethylenharnstofflosung, und 20 g der wasserigen 
N-Methoxymethylharnstofflosung mit 20 reinem Wasser 
unter Agitation bei Raumtemperatur fur 6 Stunden erhalten. 

Beispiel 12 30 

Als ein zweites Resistmaterial wurden wasserige Losung 
durch Mischen von 160 g der wasserigen Losung des Poly- 
vinylacetals KW3, die in Beispiel 6 erhalten wurde, und der 
wasserigen Methoxyethylenharnstofrlosung, die in Beispiel 35 
9 erhalten wurde, in unterschiedlichen Mengen von 10 g, 
20 g und 30 g und von 20 g von reinem Wasser unter Agita- 
tion bei Raumtemperatur fur 6 Stunden erhalten. 

Als ein Ergebnis wurden drei Arten wasseriger Losungen 
des zweiten Resistes erhalten, die Konzentrationen des was- 40 
serloslichen MethoxyethylenharnstofTvernetzungsagens 
von ungefahr 11 Gewichts-%, 20 Gewichts-% und 27 Ge- 
wichts-% relativ zu dem Polyvinylacetalharz enthielten. 

Beispiel 13 45 

Als ein zweiter Resist wurden drei Arten von gemischten 
Losungen erhalten, die unterschiedliche Mischungsverhalt- 
nisse zwischen Polyvinylacetalharz und Polyvinylalkohol- 
harz aufwiesen, durch Mischen einer wasserigen Losung 50 
von 5 Gewichts-% von Polyvinylalkoholharz unter diejeni- 
gen wasserloslichen Harzlosungen, die in Beispiel 7 erhal- 
ten wurden, in unterschiedlichen Mengen von 0 g, 35,3 g 
und 72,2 g mit 100 g der wasserigen 5gewichts%igen Poly- 
vinylacetalharzlosung, die in Beispiel 6 erhalten wurde, un- 55 
ter Agitation bei Raumtemperatur fiir 6 Stunden. 

Als nachstes werden die Beispiele 14 bis 22, die sich auf 
die Ausbildung von feinen Resistmustern beziehen, be- 
schrieben. 

60 

Beispiel 14 
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Nachfolgend wurde ein Mischungsbacken (MB) bei Be- 
dingungen von 120°C/90 Sekunden ausgefuhrt, um die Ver- 
netzungsreaktion voranzubringen. Dann wurde die zweite 
Resistschicht mit reinem Wasser entwickelt, um eine nicht- 
vemetzte Schicht zu entwickeln und von dieser zu entfer- 
nen, gefolgt durch ein Nachbacken bei Bedingungen von 
90°C/90 Sekunden, um ein zweites Resistmuster auszubil- 
den, wie es in Fig. 13 gezeigt ist. In Fig* 13 wurde der Loch- 
durchmesser des zweiten Resistmusters als ein Abschnitt 
ausgewahlt, der zu messen ist, und eine ResistrnustergroBe 
wurde nach der Ausbildung der vemetzten Schicht gemes- 
sen, wobei die Mischungsverhaltnisse der wasserloslichen 
Harze geandert wurden. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 
in Fig. 14 gezeigt. 

Die Ergebnisse zeigen, daB fur den Fall, daB das Mi- 
schungsverhaltnis zwischen dem Polyvinylacetalharz und 
dem Polyvinylalkoholharz geandert wird, die Dicke der ver- 
nctztcn Schicht, die auf dem crstcn Resist ausgcbildct wird, 
gesteuert werden kann. 

Beispiel 15 

Die wasserige KWl-Harzlosung, die in Beispiel 6 erhal- 
ten wurde, die als das zweite Resistmaterial dient, wurde auf 
den Si- Wafer, der in Beispiel 2 erhalten wurde, auf dem das 
erste Resistmuster zuvor ausgebildet worden war, getropft 
und schleuderbeschichtet, gefolgt durch ein Vorbacken bei 
Bedingungen von 85°C/70 Sekunden, um eine zweite Re- 
sistschicht zu erhalten. 

Als nachstes wurde der Wafer mitLicht aus einer i-Strahl- 
Belichtungsvorrichtung iiber der gesamten Oberfiache des- 
selben belichtet, gefolgt durch ein Mischungsbacken (MB) 
bei Bedingungen von 150°C/90 Sekunden, um die Vernet- 
zungsreaktion zum Fortschreiten zu bringen. Danach wurde 
Wasser zur Entwicklung verwendet, woraufhin eine nicht- 
vernetzte Schicht entwickelt und entfernt wurde. Dann 
wurde ein Nachbacken bei Bedingungen von 110°C/90 Se- 
kunden zur Ausbildung einer vemetzten Schicht des zweiten 
Resists auf dem Lochmuster des ersten Resistmusters, wie 
es in Fig. 13 gezeigt ist, ausgefuhrt. Der Lochdurchmesser 
des zweiten Resistmusters, das in Fig. 13 gezeigt ist, wurde 
als ein zu messender Abschnitt ausgewahlt, und die Resist- 
mustergroBe nach der Ausbildung der vernetzten Schicht 
wurde bezuglich des Falls, in dem mit Licht auf der gesam- 
ten Oberfiache belichtet wurde, und ebenfalls bezuglich des 
Falls, in dem nicht belichtet wurde, gemessen. Die Ergeb- 
nisse sind in der Tabelle in Fig. 15 gezeigt 

Die Ergebnisse zeigen, daB die erste Resistlochmuster- 
grofie, die vor der Ausbildung der vernetzten Schicht 0,4 pm 
war, als ungefahr 0,14 um gefunden wurde, wenn die ge- 
samte Oberfiache mit Licht belichtet worden war, und auf 
ungefahr 0,11 um reduziert war, wenn insgesamt kein Licht 
zur Belichtung verwendet wurde. 

In diesem Fall ist, wenn die gesamte Oberfiache vor dem 
MB-Backen belichtet wurde, die Vemetzungsreaktion wei- 
ter fortgeschritten als in dem Fall, in dem keine Belichtung 
bewirkt wird, was in einer dickeren vemetzten Schicht re- 
suitiert, die auf der Oberfiache des ersten Resistes ausgebil- 
det isL 

Beispiel 16 



30 



50 



55 



Das zweite Resistmaterial, das in Beispiel 12 erhalten 
wurde, wurde auf den Si- Wafer getropft, auf dem das erste 
Resistmuster, das in Beispiel 3 erhalten wurde, ausgcbildct 65 
war, und schleuderbeschichtet, gefolgt durch Vorbacken bei 
Bedingungen von 85°C/70 Sekunden, um eine zweite Re- 
sistschicht auszubilden. 



Die gemischte Losung aus Polyvinylacetalharz und Ethy- 
lenharnstofT, die in Beispiel 11 erhalten wurde, die als der 
zweite Resist dicnt, wurde auf den Si- Wafer, der in Beispiel 
2 erhalten wurde, bei dem das erste Resistmuster zuvor aus- 
gebildet wurde, aufgebracht. 

Das zweite Resistmaterial wurde aufgetropfelt und 
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schleuderbeschichtet gefolgt durch ein Vorbacken bei Be- 
dingungen von 85°C70 Sekunden, urn eine zweite Resist- 
schicht auszubilden. Als nachstes wurde die zweite Resist- 
schicht einem Mischungsbacken (MB) bei drei Bedingun- 
gen, 105°C/90 Sekunden, 115°C/90 Sekunden, und 
125°C/90 Sekunden, unterworfen, urn dadurch die Vernet- 
zungsreaktion zum Fortschreiten zu bringen. Reines Wasser 
wurde zur Entwicklung verwendet, und ein nicht-vemetzter 
Abschnitt jedes Films wurde entwickelt und entfernt. Dann 
wurde ein Nachbacken bei Bedingungen von 90°C/90 Se- 
kunden ausgefuhrt, urn eine vernetzte Schicht des zweiten 
Resistes auf der ersten Resistschicht auszubilden, wie es in 
den Fig. 16(a), 16(b) oder 16(c) gezeigt ist. Der Lochdurch- 
messer des zweiten Resistniusters und die Abstande der Li- 
nien- und Inselrnuster, die in den Fig. 16 gezeigt sind, wur- 
den entsprechend als ein zu messender Abschnitt ausge- 
wahlt Wahrend die Mischungsbacktemperatur (MB) gean- 
dcrt wurde, wurdcn die RcsistmustcrgroBcn nach der Aus- 
bildung der vemetzten Schicht gernessen. Die Ergebnisse 
sind in der Tabelle aus Fig. 17 gezeigt. 

Die Ergebnisse zeigen, daB der innere Durchmesser des 
Lochmusters und die ZwischenraurngroBen des Linienmu- 
sters und des Inselmusters, die in Beispiel 2 nach der Ausbil- 
dung 0,4 pm waren, entsprechend reduziert waren nach der 
Ausbildung der vernelzten Schichten, wie es in Fig. 17 ge- 
zeigt ist. Das AusmaB der Reduzierung erhoht sich mit einer 
ansteigenden MB-Temperatur. Daraus ist zu ersehen, daB 
die Steuerung der MB-Temperatur die akkurate Steuerung 
der Vernetzungsreaktion ermoglicht 

Beispiel 17 

Die wasserige Polyvinylacetallosung, die in Beispiel 6 er- 
halten wurde, die wasserige Losung aus einer Mischung aus 
Polyvinylacetalharz und Ethylenharnstoff, die in Beispiel 12 
erhalten wurde, und die wasserigen Losungen aus Mischun- 
gen von Poly vinylalkoholharz und Ethylenharnstoff, die un- 
terschiedliche Konzentrationen von Ethylenharnstoff auf- 
weisen, wurden jeweils, als ein zweiter Resist, auf den Si- 
Wafer, der in Beispiel 3 erhalten wurde, bei dem das erste 
Resistmuster ausgebildet worden war, aufgebracht. 

Genauer gesagt, jedes zweite Resistmaterial wurde aufge- 
tropfelt und schleuderbeschichtet, gefolgt durch ein \forbak- 
ken bei Bedingungen von 85°C/70 Sekunden, urn eine 
zweite Resistschicht auszubilden. 

Danach wurde die Resistschicht mischungsgebacken 
(MB) bei Bedingungen von 65°C/70 Sekunden + 100X790 
Sekunden und vernetzt. Reines Wasser wurde fur die Ent- 
wicklung verwendet, und eine nicht- vernetzte Schicht 
wurde entwickelt und abgetrennt, gefolgt durch ein Nach- 
backen bei Bedingungen von 90°C/90 Sekunden, wodurch 
eine vernetzte Schicht des zweiten Resist auf dem ersten Re- 
sistmuster ausgebildet wurde, wie es in Fig. 13 gezeigt ist. 
Der Lochdurchmesser des zweiten Resistmusters, das in 
Fig. 13 gezeigt ist, wurde als ein zu messender Abschnitt 
ausgewahlt Wahrend das Mischungsverhaltnis des wasser- 
loslichen Vemelzungsagens geandert wurde, wurden die Re- 
si stmustergroBen nach der Ausbildung der vemetzten 
Schicht gernessen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle aus 
Fig. 18 gezeigt 

Als ein Ergebnis wurde der innere Durchmesser des 
Lochmusters, welcher ungefahr 0,4 um war, wenn er in dem 
Beispiel 3 ausgebildet wurde, reduziert, wie es in Fig. 18 ge- 
zeigt ist. Das AusmaB der Reduktion steigt mit einer anstei- 
genden Mcngc des wasserloslichen Vcrnctzungsagcns an. 

Daraus ist zu ersehen, daB die Steuerung des Mischungs- 
verhaltnisses der wasserloslichen Mated alien die akkurate 
Steuerung der Vernetzungsreaktion ermoglicht 
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Des weiteren ist zu sehen, daB bei derselben Menge eines 
Vernetzungsagens das AusmaB der Reduzierung durch An- 
dern des Typs des wasserloslichen Harzes geandert werden 
kann. 

5 

Beispiel 18 

Die wasserige Polyvinylacetallosung, die in Beispiel 6 er- 
halten wurde, und gemischte Losungen der wasserigen Po- 
10 ly vinylacetalharzlosung, die in Beispiel 1 1 erhalten wurden, 
* und eine wasserige Losung aus einer Mischung aus N-Me- 
moxymethyl-Methylethyienharnstoff (N-Methoxymethyl) 
Hydroxyethylenhamstoff, und N-Methoxymethylharnstoff, 
die jeweils als ein wasserlosliches vernetzendes Agens die- 
is nen, wurden entsprechend als ein zweiter Resist auf den Si- 
Wafer, der in Beispiel 3 erhalten wurde, bei dem das erste 
Resistmuster ausgebildet worden war, aufgebracht. 

Jcdcs zweite Resistmaterial wurde aufgctropfclt und 
schleuderbeschichtet, gefolgt durch Vorbacken bei Bedin- 
20 gungen von 85°C/70 Sekunden zur Ausbildung einer zwei- 
ten Resistschicht. 

Danach wurde die Resistschicht mischungsgebacken 
(MB) bei Bedingungen von 65°C/70 Sekunden + 100°C/90 
Sekunden fiir eine Vernetzung. Reines Wasser wurde zur 
25 Entwicklung verwendet, und eine nicht- vernetzte Schicht 
wurde entwickelt und entfernt. Dann wurde ein Nachbacken 
bei Bedingungen von 90°C/90 Sekunden ausgefuhrt, wo- 
durch eine vernetzte Schicht des zweiten Resist auf dem er- 
sten Resistmuster ausgebildet wurde, wie es in Fig. 13 ge- 
30 zeigt ist. Der Lochdurchmesser des zweiten Resistmusters, 
das in Fig* 13 gezeigt ist, wurde als ein zu messender Ab- 
schnitt ausgewahlt Wahrend der Typ des wasserloslichen 
vernetzenden Agens geandert wurde, wurde die Resistmu- 
stergroBe nach der Ausbildung der vemetzten Schicht ge- 
35 messen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle aus Fig. 19 ge- 
zeigt 

Als ein Ergebnis wurde der innere Durchmesser des 
Lochmusters, welcher ungefahr 0,4 um war, wenn er in dem 
Beispiel 3 ausgebildet wurde, reduziert, wie es in Fig. 19 ge- 
40 zeigt ist Es ist bestatigt worden, daB das AusmaB der Redu- 
zierung von dem Typ des wasserloslichen vernetzenden 
Agens abhangt 

Daraus ist zu ersehen, daB die Anderung im Typ des was- 
serloslichen Materials die Steuerung der Vemetzungsreak- 
45 uon ermoglicht. 

Beispiel 19 

Die wasserige Polyvinylacetallosung, die in Beispiel 6 er- 

50 halten wurde, und wasserige Losungen von Mischungen der 
wasserigen Poly vinylacetalharzlosung, die in Beispiel 11 er- 
halten wurde, und von Methoxyethylenhamstoff, das als ein 
wasserlosliches vernetzendes Agens dient, wurden als ein 
zweiter Resist zur Aufbringung auf dem Si-Wafer, der in 

55 Beispiel 4 erhalten wurde, bei dem das erste Resistmuster 
ausgebildet worden war, verwendet. 

Jedes zweite Resistmaterial wurde aufgetropfelt und 
schleuderbeschichtet, gefolgt durch ein Vorbacken bei Be- 
dingungen von 85°C/70 Sekunden zur Ausbildung einer 

60 zweiten Resistschicht 

Danach wurde die Resistschicht bei einer gegebenen 
Temperatur fur 90 Sekunden zur Vernetzung mischungsge- 
backen (MB). Reines Wasser wurde zur Entwicklung ver- 
wendet, und eine nichtvernetzte Schicht wurde entwickelt 

65 und entfernt Dann wurde ein Nachbacken bei Bedingungen 
von 90°C/90 Sekunden ausgefiihrt, wodurch eine vernetzte 
Schicht des zweiten Resist auf dem ersten Resistmuster aus- 
gebildet wurde, wie es in Fig. 13 gezeigt ist Der Lochdurch- 
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messer des zweiten Resistmusters, das in Fig. 13 gezeigt ist, 
wurde als ein zu niessender Abschnitt ausgewahlt. Wahrend 
der Betrag des wasserloslichen vemetzenden Agens und die 
Reaktionstemperatur geandert wurden, wurde die Resistmu- 
stergroBe nach der Ausbildung der vernetzten Schicht ge- 5 
messen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle aus Fig. 20 ge- 
zeigt. 

Als ein Ergebnis wurde der innere Durchmesser des 
Lochmusters, welcher ungefahr 0,3 um war, wenn es in dem 
Beispiel 4 ausgebildet wurde, reduziert, wie es in Fig. 20 ge- 10 
zeigt ist. Die einen signifikanten Unterschied abhangig von 
der Menge des wasserloslichen Agens und der Reaktions- 
temperatur zeigt. 

Daraus ist zu ersehen, daB, wenn der chemisch verstarkte 
Resist, der zurn Erzeugen einer Saure durch Bestrahlung mit 15 
Licht in der Lage ist, verwendet wird, die Steuerung der Re- 
si stmustergroBe basierend auf der Vernetzungsreaktion er- 
moglicht wird. 

Beispiel 20 20 

Die wasserige Poly vinylacetalldsung, die in Beispiel 6 er- 
halten wurde, und wasserige Losungen von Miscbungen der 
wasserigen Polyvinylacetalharzlosung, die in Beispiel 11 er- 
hallen wurde, und MelhoxyelhylenhamstoIT, der als ein 25 
wasserlosliches vemetzendes Agens dient, wurden zum 
Aufbringen auf den Si- Wafer, der in Beispiel 5 erhalten 
wurde, bei dem das erste Resistmuster ausgebildet worden 
war, verwendet 

Jedes zweite Resistmaterial wurde aufgetropfelt und 30 
schleuderbeschichtet, gefolgt durch ein Vorbacken bei Be- 
dingungen von 85°C/70 Sekunden zur Ausbildung einer 
zweiten Resistschicht. 

Danach wurde die Resistschicht mischungsgebacken 
(MB) bei Bedingungen von 105°C, 115°C/90 Sekunden, 35 
wodurch die Vernetzungsreaktion verursacht wurde. 

Reines Wasser wurde zur Entwicklung verwendet, und 
eine nichtvernetzte Schicht wurde entwickelt und entfernt. 
Danach wurde ein Nachbacken bei Bedingungen von 
90°C/90 Sekunden ausgefuhrt, wodurch eine vemetzte 40 
Schicht des zweiten Resist auf dem ersten Resistmuster aus- 
gebildet wurde, wie es in Fig. 13 gezeigt ist. Der Lochdurch- 
messer des zweiten Resistmusters, das in Fig. 13 gezeigt ist, 
wurde als ein zu messender Abschnitt ausgewahlt. Wahrend 
die Menge des wasserloslichen vemetzenden Agens und die 45 
Reaktionstemperatur geandert wurden, wurde die Resistmu- 
stergroBe nach der Ausbildung der vernetzten Schicht ge- 
messen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle aus Fig. 21 ge- 
zeigt. : 

Als ein Ergebnis wurde der innere Durchmesser des 50 
Lochdurchmessers, der ungefahr 0,2 um war, wenn er in 
dem Beispiel 5 ausgebildet wurde, reduziert, wie es in Fig. 
21 gezeigt ist, die zeigt, daB das AusmaB der Reduzierung 
eine signifikante Differenz abhangig von der Menge des 
wasserloslichen Materials und der MB-Temperatur hat bzw. 55 
zeigt. 

Daraus ist zu ersehen, daB, wenn der chemisch verstarkte 
EB-Resist verwendet wird, der aus dem t-Boc Polyhydrox- , 
ystyrol und dem Sauregenerator besteht, die Steuerung der 
ResistmustergroBe basierend auf der Vernetzungsreaktion 60 
moglich ist. 

Beispiel 21 

Das crstc Resistmuster, das in Beispiel 2 erhalten wurde, 65 
wurde mit einem Elektronenstrahl selektiv bestrahlt. Die 
Dosis des Elektronenstrahls war 50 uC/cm 2 . 

Danach wurde eine gemischte wasserige Losung der was- 
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serigen Polyvinylacetalharzlosung, die in Beispiel 11 erhal- 
ten wurde, und von Methoxyethylenharnstoff, der als ein 
wasserlosliches vernetztendes Agens dient, der ein zweiter 
Resist verwendet und auf das erste Resistmuster, das mit 
dem Elektronenstrahl bestrahlt worden war, aufgebracht 
bzw. das erste Resistmuster wurde darnit beschichtet Ge- 
nauer gesagt wurde das zweite Resistmaterial aufgetropfelt 
und schleuderbeschichtet, gefolgt durch ein Vorbacken bei 
Bedingungen von 85°C/70 Sekunden zur Ausbildung einer 
zweiten Resistschicht. 

Der Film wurde mischungsgebacken (MB) bei Bedingun- 
gen von 120°C/90 Sekunden, wodurch eine Vemetzung ver- 
ursacht wurde. 

Am Ende wurde reines Wasser zur Entwicklung verwen- 
det, und eine nicht-vernetzte Schicht wurde entwickelt und 
entfemt. Danach wurde ein Vorbacken bei Bedingungen von 
110°C/70 Sekunden ausgefuhrt, wodurch eine vemetzte 
Schicht des zweiten Resists selektiv auf dem ersten Resist- 
muster ausgebildet wurde, wie es in Fig. 13 gezeigt ist. Der 
Lochdurchmesser des zweiten Resistmusters, das in Fig. 13 
gezeigt ist, wurde als ein zu messender Abschnitt ausge- 
wahlt und die ResistmustergroBe nach der Ausbildung der 
vernetzten Schicht wurde beziiglich des mit dem Strahl be- 
strahlten Abschnittes und des nicht-bestrahlten Abschnittes 
geinessen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle aus Fig. 22 ge- 
zeigt. 

Als ein Ergebnis wurde das Resistmuster mit einer Loch- 
groBe von ungefahr 0,4 um, die in Beispiel 2 ausgebildet 
worden war, in dem Abschnitt, der nicht mit dem Elektro- 
nenstrahl bestrahlt wurde, reduziert bzw. in seiner Loch- 
groBe reduziert, wie es in Fig. 22 gezeigt ist. Beziiglich des 
selektiv mit dem Elektronenstrahl bestrahlten Abschnittes 
trat keine Vernetzungsreaktion auf, und keine Reduzierung 
der LochgroBen wurde gefunden. 

Daraus ist zu ersehen, daB, wenn eine Bestrahlung mit ei- 
nem Elektronenstrahl selektiv nach der Ausbildung eines 
Resistmusters ausgefuhrt wird, keine Reaktion in dem Mu- 
ster des bestrahlten Abschnittes stattfindet, so daB die selek- 
tive GroBensteuerung des Resistmusters moglich ist. 

Beispiel 22 

Das erste Resistmuster, das in Beispiel 2 erhalten wurde, 
wurde auf einem Si-Wafer, auf dem eine Oxidschicht ausge- 
bildet worden war, ausgebildet, wodurch ein Resistmuster, 
wie es in Fig. 23 gezeigt ist, ausgebildet wurde. 

Danach wurde das zweite Resistmaterial, das in Beispiel 
12 erhalten wurde, aufgetropfelt und schleuderbeschichtet, 
gefolgt durch ein Vorbacken bei Bedingungen von 85°CY70 
Sekunden. Die Schicht wurde bei Bedingungen von 
105°CY90 Sekunden mischungsgebacken und eine nicht- 
vernetzte Schicht wurde mit reinem Wasser entwickelt und 
entfernt. Danach wurde ein Nachbacken bei Bedingungen 
von 90°C/90 Sekunden zur Ausbildung einer vernetzten 
Schicht des zweiten Resistes auf der ersten Resistschicht 
ausgefuhrt. 

Die darunterliegende Oxidschicht wurde dann mittels ei- 
ner Atzvorrichtung geatzt, und das Muster nach dem Atzen 
wurde beobachtet bzw. untersucht. 

Zum Vergleich wurde der Wafer, der mit einem ersten Re- 
sistmuster ausgebildet war, wie es in Fig. 23 gezeigt ist, der 
nicht entsprechend der vorliegenden Erfindung behandelt 
wurde, ahnlich geatzt. 

Die Ergebnisse wurden verglichen. In dem Fall, in dem 
die voriicgende Erfindung nicht angewendet wurde, ist das 
Ergebnis derart, wie es in Fig. 24(a) gezeigt ist. In den Fal- 
len, in denen die vorliegende Erfindung angewendet wurde, 
sind die Ergebnisse derart, wie es in den Fig. 24(b) und 
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24(c) gezeigt ist In den letzteren Fallen ist die Trennungs- 
breite des Oxidschichtmusters reduziert, und die Seitenober- 
flachen des Oxidfilmmusters sind aufgerauht. 

Es ist zu ersehen, daB das AusmaB des Aufrauhens abhan- 
gig von dem Betrag des Vernetzungsagens, der zugemischt 5 
ist, gesteuert werden kann. 

Die Wirkungen und Vorteile der vorliegenden Erfindung 
konnen wie foigt zusammengefaBt werden. 

Wie im Detail beschrieben worden ist, werden entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung Materi alien und Verfah- 10 
ren zur Ausbildung eines fein getrennten Resistmusters an- 
gegeben. Es wird mogtich gemacht ein Resistmuster auszu- 
bilden, das beziiglich seiner Feinheit der Trennung in dem 
Resistmuster oder der Locher in dem Resistmuster die Wel- 
lenlangenbegrenzung uberschreitet, d. h. hinsichdich der 15 
moglichen Miniaturisierung in Begriffen der GroBe unter- 
schreitet. 

Dahcr kann der Lochdurchmcsscr cincs Lochrcsistmu- 
sters gegenuber herkommlichen Gegenstiicken reduziert 
werden, und die Trennungsbreite getrennter Resistmuster 20 
kann ebenfalls gegenuber herkommlichen Gegenstiicken re- 
duziert werden. 

Unter Verwendung des derart erhaltenen fein getrennten 
Resistmusters als Maske konnen fein getrennte Zwischen- 
raume oder feine Locher auf einem Halbleitersubstrdl oder 25 
einer Halbleiterbasisschicht ausgebildet werden. 

Entsprechend eines solchen Herstellungsverfahrens kann 
eine Halbleitervorrichtung erhalten werden, die fein ge- 
trennte Zwischenraume oder Locher aufweist. 

Offensichtlich konnen zahlreiche Modifikationen und Va- 30 
riationen der vorliegenden Erfindung im Lichte der obigen 
Lehren vorgenornmen werden. Es ist daher zu verstehen, 
daB die obige Beschreibung nicht als Begrenzung sondern 
lediglich als Erlauterung zu verstehen ist, und daB die Erfin- 
dung innerhalb des Umfangs der anhangenden Anspriiche 35 
auch anders ausgefuhrt werden kann, als es insbesondere 
oben beziiglich der Ausfuhrungsbeispiel beschrieben wurde. 
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1 . Material zur Ausbildung eines feinen Musters, das 
eine Art von wasserloslichem Harz, oder eine Mi- 
schung von zwei oder mehr Arten von wasserloslichen 
Harzen, oder ein Copolymer, das aus zwei oder mehr 
Arten von wasserloslichen Harzen zusammengesetzt 45 
ist, als eine Hauptkomponente aufweist und eine Ver- 
netzungsreaktion in der Anwesenheit einer Saure er- 
zeugt. 

2. Material nach Anspruch 1, bei dem das wasserlosli- 
che Harz, als eine Hauptkomponente, eine Polyacryl- 50 
saure, Polyvinylacetal, Polyvinylpyrrolidon, Polyvi- 
nylalkohol, Polyethylenimin, Polyethylenoxid, Styrol- 
maleinsaurecopolymer, Polyvinylamin, Polyallylamin, 
Oxazolon-Gruppenhaltige Harze, wasserlosliche Mela- 
mi nharze, wasserlosliche Harnstoffharze, Aikydharze, 55 
Sulfonamidharze, oder Mischungen derselben oder ein 
Salz derselben aufweist. 

3. Material zur Ausbildung eines feinen Musters, das 
eine oder mehr Arten von wasserloslichen vernetzen- 
den Agenuen als eine Hauptkomponente aufweist und 60 
eine Vemetzungsreaktion in der Anwesenheit einer 
Saure erzeugt. 

4. Material nach Anspruch 3, bei dem das wasserlosli- 
che vernetzende Agens, als eine Hauptkomponente, 
Mclamin, ein Mclamindcrivat inklusivc Alkoxymcthy- 65 
ienmelamin oder ein Harnstoffderivat, Benzoguana- 
min, Glycoluril, Glycolurilformaldehyd oder Mischun- 
gen derselben aufweist. 



5. Material nach Anspruch 4, bei dem das Harnstoff- 
derivat, als eine Hauptkomponente, Harnstoff, Alkox- 
ymethylenharnstoff, N-Alkoxymethylenharnstoff, 
EthylenharnstofT, Ethylenhamstoffkarbon saure, oder 
Mischungen derselben aufweist. 

6. Material zur Ausbildung eines feinen Musters, das 
als eine Hauptkomponente eine Mischung von einer 
oder mehr Arten von wasserloslichen Harzen und einer 
oder mehr Arten von wasserloslichen vemetzenden 
Agentien aufweist und eine Vemetzungsreakdon in der 
Anwesenheit einer Saure erzeugt 

7. Material nach Anspruch 6, bei dem das wasserlosli- 
che Harz ausgewahlt ist aus Polyvinylacetal, Polyvi- 
nylalkohol, und einer Mischung aus Polyvinylalkohol 
und Polyvinylacetal, und das wasserlosliche vernet- 
zende Agens ausgewahlt ist aus einem Melaminderi- 
vat, einem Hamstoffderivat, und einer Mischung der 
Mclamin- und Harnstoffdcrivatc. 

8. Material nach einem der Anspriiche 1 bis 7, das wei- 
ter einen Plastifikator als ein Additiv aufweist 

9. Material nach einem der Anspriiche 1 bis 8, das wei- 
ter ein oberflachenaktives Agens als ein Additiv auf- 
weist 

10. Verfahren zur Ausbildung einer Halbleitervorrich- 
tung, das die Schritle aufweist: 

Ausbilden eines ersten Resistmusters (la, 11a, 21a) aus 
einem ersten Resist (1, 11, 21) auf einer Halbleiterba- 
sisschicht (3); Unterwerfen des ersten Resistmusters 
unter eine Oberflachenbehandlung durch ein saures 
Gas oder eine Warmebehandlung, eine Belichtung mit 
Licht oder sowohl eine Belichtung mit Licht als auch 
eine Warmebehandlung; 

Ausbilden eines zweiten Resists (2, 12, 22) auf dem er- 
sten Resistmuster (la, 11a, 21a), der eine Vernetzungs- 
reaktion in der Anwesenheit einer Saure erzeugt; 
Ausbilden einer vernetzten Schicht (4, 14, 24) in einem 
Abschnitt des zweiten Resists (2, 12, 22), der in Kon- 
takt mit dem ersten Resistmuster (la, 11a, 21a) ist, 
durch die Vermittlung einer Saure, die von dem ersten 
Resistmuster zugefuhrt wird, 

Entfernen nicht- vemetzter Abschnitte des zweiten Re- 
sists zur Ausbildung eines zweiten Resistmusters (2a, 
12a, 22a); und 

Unterwerfen der Halbleiterbasisschicht (3) unter ein 
Atzen unter Verwendung des zweiten Resistmusters als 
Maske; 

bei dem der zweite Resist aus einem Material zur Aus- 
bildung eines feinen Musters nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9 ausgebildet ist 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, bei dem der erste Re- 
sist, als eine Hauptkomponente, eine Mischung aus 
Novolakharz und einem photosensitiven Naphtoqui- 
nondiazid-Agens aufweist 

12. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem der erste Re- 
sist zusammengesetzt ist aus einem chemisch verstark- 
ten Resist, der zum Erzeugen einer Saure in der Lage 
ist. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei 
dem der zweite Resist ein Material zur Ausbildung ei- 
nes feinen Musters, wie es in den Anspriichen 6 oder 7 
definiert ist, aufweist und der Grad der Reaktion mit 
dem ersten Resist gesteuert wird durch Steuem des Mi- 
schungsverhaltnisses zwischen dem wasserloslichen 
Harz und dem wasserloslichen vemetzenden Agens. 

14. Verfahren nach cincm der Anspriiche 10 bis 1 2, bei 
dem der zweite Resist Polyvinylacetal aufweist und der 
Grad der Reakuon mit dem ersten Resist gesteuert wird 
durch Steuem des Grades der Acetalisierung des Poly- 
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vinylacetals. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei 
dem ein Losungsmittel fur den zweiten Resist Wasser 
oder ein wasserlosliches gemischtes Tx>sungsmittel ist 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei 5 
dem das erste Resistmuster und der zweite Resist, der 
auf dem ersten Resistmuster ausgebildet ist, zur Aus- 
bildung der vernetzten Schicht in dem zweiten Resist, 
der in Kontakt mit der Oberflache des ersten Resistmu- 
sters ist, thermisch behandelt werden. 10 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, bei 
dem das erste Resistmuster einer Bestrahlung mit ei- 
nem Elektronenstrahl in Abschnitten, die andere als ein 
vorbestimmter Bereich desselben sind, unterworfen 
wird, und bei dem der zweite Resist auf dem bestrahl- 15 
ten ersten Resistmuster ausgebildet wird, und bei dem 
die vemetzte Schicht in dem zweiten Resist auf dem 
vorbcstimmtcn Bcrcich dcs ersten Rcsistmustcrs aus- 
gebildet wird. 

18. Halbleitervorrichtung, die durch das Verfahren zur 20 
Herstellung einer Halbleitervorrichtung nach einem 
der Anspriiche 10 bis 17 hergestellt ist. 
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